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C'est vers les années 1945 que des meSt~es systématiques
ont été entreprises au site du barrage de Sidi-Saâd. Beaucoup de
phénomènes étaiont méconnus des hydrologues du B.I.R.H. à l'époque.
L'hydrologie des Oueds du Centre est bien spécifique et il faut bien
admettre que de 1945 à 1965 les mesures faites, sont souvent
mauvaises.
Les crues brutales, l'évolution du lit du Zéroud, le
matériel ina~apté et trop léger sont autant de facteurs qui ont
fait que durant plus de 20 ans on assiste à des "tiJtonnements" -
La station de Sidi-Saâd a été d~placée 3 fois sur des sites dif-
férents. Ce n'est qu'à partir de 1967 qu'un équipement adéquat
permettra de faire des mesures correctes. Il ne faut pourtant
pas trop se leurrer, ces mesures sont limitées par 10 matériel.
Si l'on peut immerger un saumon de 100 Kg avec cot~nntomGtre
dans un oued où les vitessos atteign~t 5 à 6 rn/s, il faudrait
au minimum un saumon de 200 ou 3oc kg pour ülmerger un moulinet
dans un courant de 10 à 11 m/s.
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1.- IIISTORIQill DES STATIONS SUCCSSIVES AU SIiJ:lE DE. SIDI-SAAD •
Depuis 19L',5 - Trois stations de ;neSUI'es O!lt été installées au site
de 5idi-5aâd (0.575 km2) chacune à des emplacements différents, mais assez
proches, de sorte que le bassin versant contrô18 a relativement peu changé,
2tout au plus d'une vingtaine de Km •
L'historique des ùetcr premières stations a déjà été publié, pour la
période 1945..;;1956. (Ref. 35).
Latitude Nord . ~--...--.
Longi tude Est
Altitude 230 m
Carte nO 78 au 1/50.COO
1-1. - Première station SO 10 :....période 12j2-1952~voir Fj,[: nO 1-S~
Gr39 321
D Gr 194
Cette station avait été installée en Rive gauche près de la mine
du Djebel Touati. L'équipement o~mpFGnaitl une échelle de 0-4 m fixée à une
tour d.eg,-inlOl~Q11~-tiot1.5m;'nières. Cette tour abn-tai.il·le .11 m .,,8J!'.aph.o Richard
à ~otteur. Il n'y avait pas de téléphérique.
Date d'installation 21 Mars 1945
Détérioration pûr une crue en 1946
Remise en fonctionnement le 26 Mars 1946
Supprimée le 24 Juillet 1952.
1-~ - Deuxième station sa 20 - l?éri_ode 12:2C-125§ 1Y2il' Fig•• n:.1-5S2
Latitude Nord
Longitude Est
Alti tude 235 m.
Carte nO 78 au 1/50.000
La station 50 20 avait été placée au pied du Djebel EIAdma à
1,500 Km environ à l'amont de la précédente, à l'emplacement du site du bar-
rage. Toutes les installations ont fonctionné à partir du 17 Mars 1950.
L' équipement comprenait :
A/ - deux batteries d'éche1los limnimétriques l'une en rive droite
l'a utre en rive gauche.
rive droite 0-4 m en deux éléments.
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o-O~50 sur la chambre de prise de pression
un élément O~50 - 4m fixée sur puroie rocheuse.
BI - Un limnigraphe Richard pnoumatique installé en rive gauche.
cl - th téléphérique équipé d' un saumon de 11 Kg avec moulinet Il. OTT
Les échelles : e~portées en 1952.(8-4-52 1)
rort1ises en place le 25 Jé\l1vier 1952.
emportées en 1953.
réinstallées le 23 Novembre 1953.
emportées le 15 Avril 1~54.
réinstallées le 19 lc1ni 1:;540
emportées le 6 Octobre 1957.
réinstallées le 10 Décembre 1957.
Le téléphérique :installé le 11 f~rs 1950.
emporté et réinstallé en Octobre 1953.
emporté et réinstallé en Octobre 1957.
défini tivement emporté en Octobre 1964.
1-3. - Troisième station SO G - depuis 1967 (voir Fig nO 1..S5).... --=-- <J
~~titude Nord 39~r32
Longitude Est G~11
Al ti tude 230 m.
Carte nO 10 aU 1/50. ceo
Cette dernièrè station est située sensiblement au mêma niveau que
la première station (SO 18), mais les installations sont en rive droite.
Le limnigraphc OTT X a été mis en service le 2 Mai 1967 - en même
temps que la batterie d'échelle$·L'amplitude de la variation du plan d'eau Qesu-
l'able au limnigraphe et auoc échelles est de 12 m.
Le téléphérique du Type OTT SK4 dlune portée de 1DOm a été installé
en Juin 1%1.
Cette station n'a pas été endommagée par les crues de l'automne 1969,
mais le lit de llCued s'étant abaissé de 3 m, le puits du limnigraphe et la batte-
rie d'échelles ont dû être prolongés vers le hase
En 1911, le téléphérique SKif a été remplacé par un arT SK5, à treuil
éléotrique alimenté Par un groupe éléctrogène.
Le limnigraphe OTT X a été remplacé par un arT R16 à réduction
variable (1/50 en crue pour lili1itér le batiilàge).
.../ ...
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2. - LA LHiN D1ETRlE.
2-1. - Les lectures d'échelle
----------------
Comme beaucoup d'Oueds du Centre et du Sud Tunisien - l'Oued Zéroud
coule sur Bes propres alluvions. Les variations de section sont très importan-
tes. Il est è..onc absolument impossible de tracel' tmo courbe hauteur - d6bit qui
soit permanente.
Pour se rendre compte des difficultés rencontrées, disons que ÙUT~nt
les crues de l'automne 1969, 10 lit s'est creusé de 1(' m au maximum des crues,
pour se combler ensuite (Ref.L~1) phénomène d6jà observé en 1951 (Ref.4t;.) le
niveau du lit est resté tout de même à la cote (-3m) par rapport àl'ancicn.
Actuellement on assiste à W1 rehaussement progressif du lit, qui est revenu auoc
cotes d'avant 1969.
Ces sections continuellement en mouvement, doivent être suivies de
très près car les lectures d'échelles limnimétriques ne sont valables que durant
des épisodes très courts.
2-1-1. - Limnimbtrie dréti~: l'Oued s'étale en de multiples bras,
coulant soit en rive droite (où se trouve la batterie d'éehelle) soit en rive
gauche. Il est pr~tiquement impossib le d' ·ëlroir des ledures précises, même
approximatives, parfois les 6·chelles sont à sec.
2-1-2. - ~~im~!El~~~~~ : Mise à pnrt l'indication instannée
de la "masse d'eau" qui tro.nsite dans la section, ln limnimétric ne peut être
exploitée qu'à postériori, en îonction des jaugeages qui sont effectués.
Chaque crue possède sa propre limnimétrie.
Pour 10s anciennes stations et jusqu'à l'instûlbtion de la station
actuelle, les lectures dl échelles ont été souvent mal f,ü tes et sont pClrfois
inexistantes en crue. Celles qui existent ont, torrtefois faute de mieux, été
utilisées pour le dépouillement des années 1945 à 1966.
A partir de 1967, ClU poste Z 8, nouvelle et dernière station, la
limnimétrie est observée pûr un personnel sérieux, l'installation de la bCltterie
dl échelles sur une berge rocheuse la met à l'abri des destruetions par les crues
importnntes. Cette batterie d'échelles a parfaitamont tenu en 1969.
Les seuls enregistrements valables sont ceux qui existent pour la
nouvelle station à partir de 1967 - Le limnigraphe est un arT X à flotteur qui
fonctionne correctement. L'enregistrement des crues est bon, mis à part le




En conclusion la limni~i1étrie n'est pns excellente, mais elle a permis
de tracer les courbes hnutom' - débit, de certaines crues allant jusqu'à 500 et
1.000 m3/s.
3.- LES JA UGEAGES.
Les jaugeages à Sidi-Saôd sont nombreux, près de 0.500 effectués de
1950 à 19'74.
Les jaugeages d l 6tinge constituent li:'. majeuro partie des mesures.
De 1949 à Décembre 1951 ces jargeagos étaient faits" eux flotteurs, les débits
mesurés vont de 0,200 à 10 m3/s. Si la précision à nttendre de tels jaugeages,
faite-très sommairement, n'est pas grande, par contre la masse de mesu.res est
énorme, puisqu'à l'époque il y avait une mesure par jour.
De fin 1951 à 1S6'7la plus grande partie des jaugeages est faite au
moulinet, mais certains, de l'·ordre de la centaine de l/a, sont encore faits
aux flotteurs.
A partir de 196'7, les jaugeages sont tous faits au micro-moulinet
OTT, à la cadence d'un par semnine.
Les premiers ja~~oaGes de crue ont été fnits en partie, aux flot-
teurs, en partie au moulinet. ]~n principe, jusqu'al..-"!X débits do l'ordre de 100
à 150 m3/s, les mesures ont été faites à gué au moulinet, au-delà les débits
sont mesurés aux flotteurs - le plus gros débit r.lesu.ré par cc moyen est celui
du 21 Octobre 1953, 4.264 ~/s, mais ce j3ugeago in~ique des vitesses de 13 mis
pour des hauteurs d'eau bien inférieures à celles observées en 195'7, ·196~ ou
1969, il a été jugé cloutoux et n'a pas été pris on compte.
A partir de 1967 tous les débits de cruo sont mesurés au té1éph~riquo,
le jaugeage le plus importé'.nt est celui du 31 Août 1S69, 1.045 m3/s.
Durnnt les crues do 1969, une partio des ùébits a été mesurée au tGlé-
3phérique, jusqu'à 425 rn/s, mais los vitesses étaiont telles (un saumon de 1CCKg
et le moulinet perdu) que los gros débits ont dû être mesurés aux flotteurs
(arbres dérivnnts).
Les débits mesurés au moyen de l'appareillnge classique (saumon et
moulinet) peuvent paraitre extrêmement faibles, par rapport au débit de pointe,
mais il faut penser qu'au-delà de vitesses supérieures à 5-6 rn/s il n'est plus
possible de faire entrer tm sG~~on dans l'enu, or les vitesses maxima mesurées
aux flotteurs sont de l'ordre cl810-11 rn/s.
.../ ...
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4.- LES APPORTS WETHODE D~ DEPOUILL&ïiliNT.
4.1. - ~~~_~EE~E~~_~~_2~~2_~_22~2'
Le ~alcul des apports du Zéroud pour cette période a été fait en
1966 (Ref.35), la principale difficulté rencontrée a été une limnimétrie,
inéxistante pour les grossses crues (échelles souvent emportée ou des lectu-
res d'échelles douteuses.
Pour le calcul des apports de crues l'auteur est parti de l'hypothèse
suivante: pour un débit dGterminé, la relation entre la section mouillée et
les vitesses est relativement constante à la station de Sidi-Saa~
Au moyen de levers topographiques et des profils obtenus par quel-
ques jaugeages, deux courb8s oxtrèmes - Section mouillée ont été tracées. Les
jaugeages effectués à différents débits ont permis de tracer une courbe des
vitesses moyennes en fonction de la section mouillée.
Cette courbe a été largement extrapolée pour atteindre les plus
hautes eaux (Fig. 2-SS).
La traduction Hauteur/débits, établie de cette façon présente
évidemment un manque de précision ; mais compte-tenu des données disponibles~
il était difficile de faire mieQX.
Le volume des crues, a. donc été obtenu en traçant l'hydrogramme,
reconstitué à partir des lectures d'échelles et des courbes Hauteur/Section
et Section/Vitesse. A chaque crue la courbe Hauteur/Section a été déplacée
en fonction de la Hauteur à l'échelle au début de la crue.
Nous ne pensons pas qu'une approche différente puisse modifier
sensiblement les résultats obtonus. Nous avons donc conservé dans cette édi-
tion les apports publiés en 1965.
Les apports d'éti~go présentent eux aussi une précision relative
puisque la majeure partie dos d~bits - de l'ordre de 200 à 500 l/s - a été
mesurée aux flotteurs, ou au moulinet mais de façon très simple.
Pour cette période nous avons utilisé les dépouillements existants
non encore publiés. La méthode do calcul est l~ même que oelle mise au point
pour la période antérieure à 1965.
Cos apports ont été publiés dans (Ref. 37).





















Les calculs ont é'~ü Largement fo.cilités du fait que, depuis l'instal-
lation du nouve3U peste do Desure, une équipe réside sur place et assure le
fonctionnement parfait des appareils de mesures. h. limnimétrie est bien obser-
Vée. (limnigrammes e..-..::ploi tables - lectures d'échelles correc1Bmoni; faites).
Les mesures de débits sont nombreuses en crue.
Nous avons donc pu tracer une courbe ho.uteur/débit, pour presque
cho.que crue. Mais pour certaines crues, nous avons été obligé de reprendre le
système de "translation" des c01..U'bes Q = f (Il), surtout, lorsque les jaugeages
par suite d'incidents techniques, ou l'nr impoGsiiJili tés diverses, ne couvraient
pas les forts débits.
Dans ce cas des ja1..~eages en fin de crue sont très u~iles pour co.ler
approximativement les variations du fond.
Les mesures d'6tinge sont nombreuses et bien exécutées. Pour pallier
-- . - .. .
à l'imprécision des lectures d'échelle en étiage (voir 2.1.1) nous avons tracé
les tarisseme·nt·s sur pu.picr. semi~logar.itlimiquc et interpolé entre deux mesures
d1étiage (u':e par DemainG).
4-4. - ~s apports d'3s cruos de Septembre -. Octob;re 1969'"
• ~. ._----------.__.-.........--_••--_._--.--- - p -----
. .' Les apports des cr 1..lesde 1 '"ci utomn~ 1969: ont 'fait· f"~ob'j·et ditin~ "étude
particulière (Ref.41), Ln principàle difficulté durnnt ces orues a été l'éxécu-
tion des mesures de vitesse et de section mouillée.
4-4-1. -- La linmimùtrie
Les lectures d'échelles sont excellentes, m0is pendan:~ l!'lsplus hautos
eaux,.. les .vagues ont dépassé 1m d'amplitude, il fén~t donc admettre les valeurs
données comme des moyennes entre crêtes et creux des vagues.
" ' , ".." Le limnigramme est exploi tabl~., malgré l'importance clu batilla:;c.
4--4~2. - Les mesures
.' .-, --------- .
4-4-2-1.- ~ Les mesures au tuléphériq~e
------ ------------,
Dès le début de lu crue les mesures pnr méthode- ,olassiq1.+~(:S:lumonde
1 OO!:g et ,moulinet), se son J.; aVE:!roes impossibles, seules ont pu. être effectuées . "
des rnesures de vitessQs cl.,) slU'fo.ce j à 6 mis• .lÎ.u maximum de la crue le 27
Sep ter.t!1?r.e.1e saumon et le moulinet seront perdus.
....! ..~ .., .
• ~. ~ • . ~ .~);,., \J : ..
SIDI SAAD
Gr: "3 5S
PROFIL EN TRAVERS DU FOND ROCHEUX A 2 m.

























1. 2.13m. niveau du fond 1avant tes crues .
















1- I.BOm. niveau du fond ~~a c~ _
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~Pest à la dernière: crue d'Octobre quo dGS jaugeages de 426~ 2?6 et 45 m~/s
pourront être feits, avec un profil aussi parfait de la seètion mouillée,
oonfirmé par des sondages faits postérieurement (graphique ~aS),
4-4-2-2~ Les mesures ~ux flotteurs
Les mesures au moulinet étant impossibles, les vitèsS6S de surface
ont étê mesurées par les objets flottants emportés par ie éourant; notam-
men~ des arbres ontiers, la base ét~it de 148 m. Àu totàl 6bb objets
Îlottants ont été mesurés (Gr. 4-6S).
Ces mesures ont permis de tracer deux âourbes :
Première courbe
- Deuxième courbe
vitesse moyenne en m/sfgauteur en m, (Gre 5-S6).2 ..
surface: mouillée en m'/Hauteur en m, (Gr. 6-SS).
Au moyen du limnigramme et èos côtes du fond reconstituées l'hydro-
gramme a été retrRCGe
A l'heuro actuelle, l'étude des crues de 1969, publiée en Mai 1970,
revuü en Avril 1S71 (Réf. 41) et la soule étude fiable. Las hydrologuGS
de la D.R.E. étaioi1t sur place, il n'y ""donc aucun trou dans la chronologie
des évènements. Unc étude ultériaure (Réf. 17) est venue confirmer les
chiffres D.R.E.
Tous ces résultats publias ont été longuement disoutés at commentés
ils ont été repris 8t vérifiés et ont servi de base pour d~ nombreuses
études d'aménagemont. Nous ne r<.Jviondrons pas sur la description détaillée
~ "" c ~
de ces évènements e~~ceptionnels et renverrons les lecteu;r.s aux publica-
tions déjà faites.
,~~.. LES CRUES DE L' OU:8D ZERO UD •
Les crues de l'Oued Zéroud corrtituent l'aspect le plus préoccupant
de l'hydrologie do cet Oued. La violence et la soudaineté des crues at
les dégâts importants qu'elles causant r6gulièrement à l'infrastructure
économique du C0ntrc Tunisien sont bien connus de tout le monde et restent
le souci majeur de tous les responsables de projets d'aménagements dans
cette région. l'il2,lheureusement, si nous possèdons un grand nomç;re de ronsei-
gnements sur ces cruGs, il nous manque encore bea~coup ~!~léme?ts pour aborder
. • f • , .<t,o" ~ -: '/ ,..' .
une étude prGcise et détaillée de ces phénomènes~ 11 fau.:t' anceib~· :souligner
• : "!,I"l: •• !" ,.': :.~ ,~l:: \ -,
ici les difficultés que présentent los mesures de crues dàils les conditions
naturelles régnant sur le Centre du Pays et la nécessité pour l'hydrolo-
gue de disposer de sôries de mesures d'~utant plus longues que le r8gime
hydrologique est irrégulier. Les débits sont observés à la station de
Sidi-Saâd depuis 1949, avec interruption de 1954 à 1956', soit 23 ans •
.e.-·I .... ·
-10-
Les deux branches qui forment l'Oued Zéroud ne sont observées que
dans leur partie amont et depuis ~eaucoup moins longtemps. Enfin les observa-
tions pluviométriques présentent (e nombreuses lacunes jusqu'en 1965 - 66 et
Cl est très souvent lors de phénomGnes exceptionnels que les ob servati ons font
défaut. Aussi nous sera-t-il impossible d'aborder la gonGse des crues.
Nous ferons de façon assez empirique et à la lumière des enseigne-
ments tirés des quelques crues qui ont été assez bion observées (en particulier
1969) une description générale des caractères princi9cux de ces phénomGnes
avant d'aborder une interprétation statistique des débits et volumos observbs.
Jusqu'en 1974 le dispositif d'observations et de mesures des crues
était réduit à 3 stations e·~ orienté principnlement sur l'annonce des crues
dans la région de Kairounn. (voir carte n02-SS).
- Station de Kanguct Zazia -(branche ~b.d) .24QPkm2 en fonction depuis
1953 - mesure de crues par jaugeages aux flotteurs.
Station d'Aïn Saboun - (branche Nord) 813 km2 en fonction depuis
1963 - avec interruption - mesures des orues par téléphérique de
1967 à 1969 - puis à partir de 1973.
- Station de Sidi-Sand = 857~ km2 - en fonction depuis 1949 -
(voir historique) - mesures de crues par téléphérique et flottetTs.
Les deux stations amont n'6taient pas dlun grand secours puisqu'
aucune observation n'était faii;e sur les deux branches en amont de leur conf-
1uent. Les tentatives dl installation dl échelles limnimétriques au cassis de
l'Oued Hatab à Ha job el Aïottn ct au Pont Voie Ferrée sur l' Cued Hadjel ,rès
de Sidi-Saâd n'ont pas fourni de résultats exploitables.
En 1974, deux nouvelles stations ont é:té installées dans le caclre
du programme Tuniso-Canadien de Kairouan
Station sur l'Oued Nogada à Bled las~e~ -(Branche Stm)
5.280 km2
Elle contrôle pratiquoment tout l'écouloment de la branche Sud
soit = les écoulements provenant de la plaine de Sidi-Bou-Zid e~ ceux des
Oueds Djilma et Sbeïtla.

































Cette station contrôle toute ln branche nord à quelques kilomètres
de sa confl uance avec l' Gucd IIndjel.
Les trois autres stations ont été modifiées et améliorées. A l'heure
actuelle ces 5 stations sont équipées de treuils téléphériques lourds soit
manuels (Aïn Sabo,un., J(llanguet Znzia) soit éléctriques (Negada-Ksar Kébri t -
Si~aâd). Chaque station est pourvue d'un poste radio émetteur-récepteur en
liaison avec le bureau d'Annonce de crues, et deux observateurs résident sur
place en permanence et sont capables ri' assurer les observations et les "mesures.
Il Y a beaucoup à attendre d'un tel dispositif mais bien sar nous
n'avons pas encore de résultats pour la présente étuc1e.
Le réseau pluviométrique du bassin est décrit au chapitre 2. Si ce
réseau peut ê~re suffisant pour une exploitation a~tonsive, il est mal adapté
à l'étude des phénomènes de ruissellement; en p~rticul~er 11 y a peu de plu-
viomètres en altitude et sur les versants exposés atŒ vents dominants; il n'y
a prztiquement pas de pluviogrnpbes et les enregistrcmcnwdisp~niblessont des
graphiques hebdomadaires qui ne permettent pas de déterminer des intensités de
pluie pour un intervalle de temps de moins d'une heure.
Le réseau d'annonce dû crue comporte quelques pluvioeraphes dits
"manuels" ou pluviomètres à lecture instantanée, mais les indications qui ils
donnent sont surtout destinées à la prévision des crues à court terme et n'ont
qu'une valeur très relative.
En somme il nous faudra encore attendre quelques années pour que le
dispositif actuel apporte des renseignements permettant d'analyser en détail
la genèse et la formation des crues sur les deux branches formant l'Oued Zéroud.
Ce délai est évidemmer.t trop long pour la plupart des aménageurs.
5-2. - Caractères general~ et formation des orues
-------------------~--------------
5-2-1. - Conditions de formation ~
--------------
Les considérations ch: chapitre 1. ont fnit ressortir l'h6térogén<Cité
de l'ensemble du bassin du Zéroud, en particulier les différenoes nettes entre
la branche Nord et la branche Sud. Le ruissellement est favorisé par la bordure
montagneuse que constitue la Dordale Tunisienne qui se prolonge loin vers l' :wal
du bassin (Dj. M'Rhilla) et qui est axée presque porpendiculairement au sens de




La situation ûtmospllérique as"ant provoqué les crues de 1969 (Rof.19)
semble assez typique des orages d'Automne. Une dépression tourbillonnaire, se
chargeant d'humidité au-dessus de la Méditerrûnée orientale ramène par Vent
d'Est à Sud des masses d'air chaud et humide qui se bloquent au niVeau de la
Dorsale. Généralement donc, les crues importantes se produisent à l'automne
ou au printemps et sont causées par des orages souvent violents au cours d'épi-
sodes pluvieuoc limités à 2 ou 3 jours.
Il est très difficile d'estimer le seuil des précipitations pOlwant
donner lieu à un ruissellement. Ce -t'Deuil dépend ùe nombreux: facteurs et prin-
cipalement de l'intensité de la pluie pour la mesure de laquelle nous avons dit
que nous étions très mal éqlUpés, de l'état d'humec~ation des sols et de leur
occupation. (labour'C.gge. d'automne ou végétntion annuelle du printemps).
Cependant nous estimons qu'un ruissellewont intéressant tille p~rtie
notable du bassin versant pout se produire à l~ cuite de pluies généralisées
atteignant 20 à 5.0 mm en 2(;' II. Les chiffres avancés par N. CAYEr dans son étuùe
(Ref.9) sont tout à fait sembbbles à ceuX proposés ici.
Par ailleurs un ruissellement généralisé à l'ensemble du bûssin
versant du Zéroud, bien qu'étant rare, n'est pas exceptionnel; les zones à
fort ruissellement ne sont pas limitées à la seule partie amont du bassin et des
précipitations qui "remontent" le bassin de l'aval vers l'amont peuvent provoquer
,
dès le début une montée rapi~e des eûux qui sera soutenue ou amplitiée ensuite
par les apports d'amont (des temps de réponse de 2 heures ont été observés lors
des crues du 27 Septembre et 0 Octobre 1969).
5-2-2. - ~~~oE des ~s-~coulements :
La formation des crues sur le Zéroud est très mal connue. Jusqu'à
présent nous ne pouvons distinguer sur les hydrogrammes de~erues à Sidi-5aâd
la contribution respective des branches Nord et Sl~. Il est certain que le
comportement de ces deux parties du bassin est très différent mais nous ne
possèdons çue des informations qualitatives.
Sur la partie amont des deux branches, 10 ruissellement présente
à peu près les mêmes caractéristiques, c'est à dire jusqu'à Aïn Saboun peul' ln
branche Nord et jusqu'au barrace Chambi SUT l' CucQ. IIatab. Ln concentration des
eaux est rapide et les montées de crues brutales.
•• ·1·••.•
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Pour ln branche IJorcL! les crues enreGistrées à Ain Saboun sont
le plus souvent amplifiéos à l'av~l et le ruissollo~ent est à p~u près iden-
tique sur les versants du Djebel II' rhilla. La montOe do crue peut être simu-
ltanée sur tout le parcours de 11 Oued Hatob et le temps de concentration jus-
qu'à l'aval peut être très COt~t vu la taille du bassin versant (de 4 à 6
heures). A partir de InBnguet Zaziél! le comportement de la branche Sud est
totalement différent et très particulier! et la participation de cette branche
Sud aux orues à Sidi-Saâd est aléatoire pour deux raisons =
al ~u débouché de l'Oued Ratab dans la plaine du Bled Gammouda,
la branche Sud prend le nom d'Oued Felcka et s'épand largement
dans la dépression de Sidi-Bou-Zid. Suivant liimportance du
volume écoul~, les eaux peuvent s'infiltrer et s'accumuler tota-
lement ou pnrtiellement dans cette dépression~
Au niveau de Sidi-Bou-Zid, los zones d'écoulement (qu!on ne
peut plus guère appeler Oueds) changent de direotion à 90°
et se reconcentrent au pied du Djobel Lessouda pour former
l'Oued Negada, qui peut alors recevoir d'importants volmlos
d'eau ruisselas sur les Djebels formant la limite Est du Bassin
du Zéroud (Dj. Akrouta Dj. Nara), avant de devenir Oued Iù::.ùjel.
Le laminage des crues d'amont peut être très important dans
oette partie mnis nous n'avons auc~ne précision sur les volmnes
qui peuvent ainsi s'infiltrer.
bl - Pour les tras fortes crues, l'Oued Fekka peut être partiellement
dérivé Vers la Sebkrn Mejdoul! par le passage du Faid (Seguia
Kehim) qui semble ~tre un ancien eXutoire naturel de l'Oued
Fekka avant sn capture par l'Oued Negada.
Cette dérivation a été observée pendant les crues de 1969.
Il est évidemoent impossible de savoir quelle fraction du
volume apporté par l'Oued Fekka siest trouvé ainsi dérivée,
mais il semble qu'elle soit fniblepar rapport au volume écoulé
à Sidi-8t1âd.
Jusqu'à présent il pèse une lourde incertitude sur ln participation
respective des branches Nord et Sud aUX crues de Sidi-Snâc1. Il est à espérer
que les installations nouvelleG réalisées en 1974 ;.Jermettront de clarifier
tous les problèmes posés par l'écoulement des orues dnns ces régions.
D'une mnnière générnle nous retiendrons les caraotères suivnnts
.../ ...
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... le ruissellemo~lt ::mT le bassin de 13 ornl1che Nord est très
intense et se m~intCnt à un niveau ulevé tout nu long du cours
de l' Oueù II3tnb. Les pentes sont fortos et les temps de concen-
tration rapides.
pour la branche. Sud, l'Oued Hatab a un comportement à peu près
semblab le jusqu 1 à K1nnguet Zazia ; a u-c1elà le devenir des crues
est aléatoire mnis il est certain que la dépression de ~i~ou-Zid
joue un rôle de laminage et d'absorption des crues très important.
- Au niveau de ln station de Sidi-Saâd, en cas de crue intéres-
sant la majeure P3rtie du bassin, la montée est très rapide
(jusqu'à 2 mètres en 15 minutes) et la pre~ière pointe de orue
vient probab leElOnt de la brnnche Nord, l'écoulement est ensuite
soutenu à un niveau élevé par les apports de l'Oued Negada à moins
qu'un ruissellement sur la partie aval ou centrale du bassin (Oued
Djilma, Oued Sberth~) ne provoque une deuxième pointe tout 3.ussi
importante.
Le terme de propaGation des crues est assez impropre en oe qui
concerne le Zéroud : les deux branches Nord et St~ ont des comportements très
différents et les '~emps de concentration sont généralement courts et les montées
de orue peuvent se produire presque simultanément tout au long du lit. Toutefois
quelques épisodes intéreSsant l'tille ou l'autre branche isolément perm9tt~nt de
faire des évaluations de temps do parcours qui doivent servir au réseau d'annon-
ce de crues. L'équipement raùio dos cinq stations actuellement installées p.Qrmet-
tra une approche plus détnillée de cette propagation des crues.
Pour l'instant nous donnerons nos estimations dans le tableau suivant
qui indique les temps séparant le passage des pointes de orues aux stations snns






t = 13 h.
t ::: 11 h.
t ::: 9 h.
t = 12 h
t = 10 h




Aïn Saboun--? 6 0 Km ---~Ksar Kebriit----78





Kanguet Zazia.--61 km --7Negada
L 07 Km
Petite crue t = 0 t = 14 h
crue moyenne t = 0 t :;; 12 h
grande crue t = 0 t = 10 h
-- 25 km ----~~~Sidi-Saâd
;>
t ::: 20 h.
t ::: 17 h.
t ::: 15 h.
Ces temps correspondent à des vitesses de 4 à 8 km/h, elles sont
plus rapides sur la branche Nord pour les rnisons exposées plus haut.
Il est intéressant, dans l'optique dG 10. régularisation des vol UIilGS
cl' eau ruisselées dl avoir une idée d.es périodes de J.' ~nnée où les orues ont le
plus de chance de faire leur apparition. Pour celà nous aVons s~lectionné toutes
les orues ayant donné un débit ,moyen journalier supérieur à 1 m3/s et ét~bli
le tableau suivant qui donne l'occurence mensuelle et annuelle des crues à
Sidi-Saâd de 1949 à 1914.
Sur un total de3C6 crues observées en 23 élns à Sidi-Saâd soit
13,3 orues par an.
16 % passent en Septembre




10 % II 1/ Eai
9 % " " Avril
7 % Il II TIars-Juillet
5 % " Il Novembre
4% "
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50 1 34 16 12 13 10 1 22 27 30 32 1 21 39 305
16 r;' 11% 5% 4% 4% 3js 7% 9% 1Or~ 11(:~ 1 770 131~
! . .. 1... 1 . .=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-=-
973-74
Tableau 5-40 - Occurence des crues.
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5-5. - Les débits de crue
------------------
L'estimation des débits maximum de orue à Sidi-SaSd n déjà été
l'objet de nombreuses supputations. L'incertitude qui pèse sur ces estima-
tions est dûe d'une part à la difficulté de faire de bonnes mesures en gran~
des crues d'autre part ~ l'extrème irrégularité du régime hydrologique qu'une
série d'observations de 23 ans ne suffit pas à définir comme nous allons
le voir~
5-5-1. - Données utilisées:
------------
Nous avons sélectionné les débits maximums instantanés pour cha-
cune des 23 années observées.
En effet, l'échantillon des valeurs maximales annuelles est celui
qui permet la meilleure estimation statistique des périodes de retour des
d~its ; il suppose l'indépendance de chacun des éléments de la série et ne
fixe pas de seuil inférieur aux débits de crue à prendre en compte.
Le classement fréquentiel de ce3 23 valeurs fait apparaître immé-
diatement la forte dissymétrie de l'éohantillon. Le débit maximum observé en
1969 est d'une fréquence be~ucoup plus faible que la fréquence qui lui ost
attribuée avec 23 ans.
Aussi avons nous repris un deuxième classoment fréquentiol avec
22 valeurs en excluant 1969 = 10. dissymétrie est encore très forte le tableau
5.5.1 fait apparaître l'écart énorme entr~ les médianes et les moyennes et
montre à l'évidence qu'il vaut mieux raisonner sur .les médianes et accorder
une confiance très limitée aux estimations des fréquences rares.
22 V-sur ans =vr
sur 23 Uans =VrT"
C'est à dire qu'il y a 80 %de chances pour que la moyenne vraie
soit comprise entre 576 m3/ s et 1152 m3/ s sur 22 ans et entre 6.36 m3/ s et
2504 m3/ s sur 23 nns.
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Badiane observée 435 m3/ s
t,layonne 151) 5 m3/ s






Nous avons rep~rt6 J.o::! v.:;.lJurs du tnb1oo.u prbcê(~ent sur diagramme
gausso-logarithmique et nous avons ajusté une courbe ùes fréquences manuel-
lement. Ln dissymétrie ùe l'échûnti11on est là aussi remarquable et il est
évident qu'une loi log-normale représentée sur ce graphique par une droite
,
ne s'adapte pas; elle sous-estime los faib10s débits de fréquence élevée
et sur-estime les forts débits de fréquence rnre. A titre indicatif nous
avons fait figurer la droite ajustée en 1966 sur un échantillon de 14 ans
(Gr. 8-ss).
La courbe ajustée sur l'échantillon de 23 ans a une forte concavité
et donne des va1e~s très fortes pour les fréquences rares = il nous semble
qu'il faut abandonner cette courbe où la valeur de 1969 fausse l'échantillon.
Il est plus facile d'adapter une courbe sur l'échantillon réduit
à 22 ans et nous adopterons les valeurs lues sur cette coUrbe.
Nous résumons çi-dessous les valeurs do débits maximums annuels estimés pour
des fréquences remarquables.
















. . DEBIT l"ffiXIIIUM lUTNUEL . •
t FREQUENCES I------------!-----·,·-----!----------t PERIODE f
! 1\ U ! sur 23 ans ! su:c 22 ans ! Loi-log-ncrm. 1 DE !
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! ! ! !
21000 27000 t 100 ans!
! !16200 ! 50 ans !
! 7550 ! 20 ans !
! 3eoo ! 10 ans !! , 1
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__.-;. ! ! ! t
Médiane 0,5 375 ,_., 340 ! 355 ' 2 ans l,
-
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------- ------o 80 160! , ,
ca ca , ! 15 0 ! 73 !Q) Q)
'~ .g 0,90 12 0 ~ 113 , 33 , 10 ans
~~ 0,95 10L! t ! ! 20 ans
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Il est évident que do l'échantillon choisi dépendent grandement
les résultats et los estimntions données ici sont encore appelées à évoluer
dans l'avenir. Nous admettrons pour 10 mo~ent donc les chiffres obtenus avec
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jusqu'à la période de retour de 20 ans. Il est bien évident qu'à partir ùe la
fréquence 0,02 i~ ne singit plus que d'un ordre de grandeur du débit; cepen-
dant nous constatons une bonne concordance avec les chiffres obtenus par les
experts du programme canadien de Kairouan (Réf. !p) qui par urie approche toute
différente (calculs d'hydrogrammes unitaires puis application à des piuies
décennales et centenaires) donnent les estimations suivantes :
Crue de dérivation (environ ':r0~jQ;anp) = 1350Om3/ s.
Crue centenaire; 19'000 m3/s.
Crue de prejet = 29000 m3/ s.
La marge d'erreur d'estimation de oes débits de fréquence rare
est d'au moins _(, 25 %.
Il est intéréssant de souligner ici l1évolution de ces estima-
tions à mesure que la connaissance des régimos hydrclogiçue s'est d~veloppée =
en 1%4 ln crue centenaire (;tait estimée à LJ600 m3/s. (Ref. 11), en 1967,
les abaques du BIRH la situaient <lUX alentours de Gcce m3/s., mais le
premier projet de barrage adoptait les chiffres publiés dnns le dossier hyd-
rométrique (Réf. 48) et admettait une crue centenaire ùe 13500 m3/s. Il semb-
le que l'estimation actuelle de 20DOO m3/s soit aÙIDise par la plupart des
spécialistes.
5-6. - Les volumes écoulés en crue
Nous n'nvons pns ~bordé ici l'étude de la forme des hydrogrammes
et donc des volumes ôcoulés pendant une crue pour plusieurs raisons =
les crues à Sidi-Sand sont très compl~~es et multiformes et
l'on ne peut dégager une forme type de l'hydrogrnmme dont
chnque crue serait pl us ou moins homothétique.
Les débuts et fins de crue sont souvent assez imprécis en raison
des conditions d'écoulement à la station et des imprécisions de
lectures d'échelles.
mais surtout, il a paru plus int0ressant, du point de vue de ln
régulnrisntion d'étudier les volumes totaux apportés par les cruos
Q, u cours de l' o.n11.6e. En effet, si pour le (:imensionnûment (les
ouvrages, seul de débit ùe pointe est à prendre en compte, pour
la régularisation des volumes il faut tenir compte des séries_de
crues qui sont nssez fréquentes et l'exetJple de l'automne 1969 'en
est un cas flagrant, mnis non unique.
· ..1...
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L'étude des vollli~es écoulés et débits classé~ trcitée nu
paragraphe suivant permet de poser en termes plus pr~tiques et maniables
les données de ln régularisation des écoulements.
6.- ANALYSE DES DONNEES HYDRCLOGIQUES.
Ln chronique des débits moyens journaliers obtenue pour 23 années
par les méthodes exposées au paragraphe 4, constitue l'élément de base sur
lequel nous travaillons. La précision de ces chiffres est acceptable à
l'échelle annuelle. Elle nous permettra de déenger quelques caractéristiques
marquantes du régime hydrologique à Sidi-Sand.
Le débit moyen annuol, qui est le premier paramètre permettant
de caractériser un régime hydrologique est ici pr3tiquement vidé de toute
signification. La majorité des npports se font au cuurs des crues, et le
calcul du débit moyen annuel étale ces crues sur toute l'année; en obtient
donc un chiffre assez élevé qui ne corresponQ aucunement au dôbit que l'on
peut s'attendre à voir couler dans l' Cued un jour "moyen". Il faut mêm·J sc
méfier ici de cette notion qui peut conduire à bien des déboires, si elle est
utilisée sans précaution, en matière d'irrigation, notamment. Il est haute-
ment préférable de raisonner sur les volumos annuels qui sont en fait les
mêmes chiffres à un facteur constant près. Nous donnons dans le tableau
6.1.1. la liste, et le classement des débits moyens ~nnuels qu'il sera
intéressant de comparer au tableau6.1.2., on s'aperçoit que le débit
moyen annuel n'est en fait atteint ou dépassé que pendant un mois à peine
chaque année.
La moyenne interannu~lle de ces débits que l'on appelle module
est aussi une valeur trompeuse qui est fortement influencée par l'échantil-
lon choisi; là aussi l'annùe 1969-70 joue un rôle tout à fait particulier.
La moyenne calculée passe ainsi de 3,CO m3/s à 6,59 m3/s selon que cette
année est prise en compte ou non, l'écart type déjà très grand passe à une
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p.~~!ts moyens annuels
-=-=-==-=:_==-f-=-=-==-==-=-'1-==-==-=T==-==-=-==-=--=-=-=ï=-=-=-==ï:::-==-=-=-,
! 'm13IT NOYEN; riA 'W ,DEBITS ECYENS iFroq• t FrGq. i
1 ANNEE 1 AllliUSL ; r ;ANNUELS Ch~SSES,sur 23 1 sur 22 1
! ! i i m3/ s i ans ! ans . !
----------- ----------- ------ -------------- ------- -------- 1! 1
1 1949~50 0,833 ! 85,6 0,04 1 1 1
! ! 1 !
1 1950-51 1,23 2 7,20 0,003 t 0,043 1
! 1 1
1 1951-52 2,02 3 6, 13 0, 125 1 O,OD7 1
! ! !
! 1952~53 2,30 4 5,04 0,166 0,130
!
! 1953-54 4,55 5 5,53 0,208 0,174
!
! 1956-57 2,82 6 4,55 0,25 0 0,228
!
! 1957-58 5,53 7 4,21 0,290 O,~ 1
!
! 1953-59 ~., 21 8 4,O/T C,333 0,3 C5
!
1959-6 a 1,)2 9 3,41 0,375 O,3t..8
196 0-61 1,01 10 2,02 0,416 0,392
1961-62 2, Q) 11 2,36 0,456 0,435
196 2-6 3 2,36 12 2,30 0,500 0,478
1963-64 3, t,.1 13 2,'15 O,5/i5 0,5 22
196~~ 5 7,20 14 2, 12 ! 0,583 a, J} 5
.! !
1965-66 1,02 15 2, CY9 t 0,625 • 0,6 C191 1
1966 -67 ,1,50 15, 2,02 ! 0,666 1 0,652
1
196 7-6 8 4,04 17 1 1,92 0,7 08 1 0,695
! 1
1968-69 2, 15 18 t 1,6 1 0,75 0 1 0,739
! 1
1959-70 85,6 19 ! 1,5 0 0,791 1 0,783
! !
1970-71 1,6 1 20 ! 1,23 0,833 ! o,Das
! !
191'1-72 2, 12 21 ! 1,02 0,875 ! 0,87 0
! !
1972-73 6,13 22 ! 1, 01 0,9 16 ! 0,9 13
!
1973-74 5,8.-.; 23 ! o,e33 C,959 0,959
1 l ". .. ..
-=-=-=-:-:-=-= -=-=-=~.=-=-;::;-=-=-:::-=-=-=-=-=-=-=-=-==-=-=-=.-=-=-=-
., sur 23 ans sur 22 ~ns
Médiane 2,30 m3/s 2,20 m / s






6-1-2. - Débits cl~ssés caractéristiques
----------------
Les débits moyens journaliers ont été classés à llordinateur
pour chacune des 23 années dl observations. Cela n permis de dâfini.r les
débits caractéristiques de chaque année hydro l agit1uo clest à dire .•
-
le débit caraètéristique cl' étiage = DCE = c'est 10 débit atteint ou
dépassé tous les jours de
l'année so.uf .11
le DC11 = débit atteint ou dépassé pendant 11 mois (le l'an.uée.
-
le nC9 = débit atteint cu dépassé pendant 9 m,ois de llannée.
le Dc6 = débit atteint ou dépossé pendant 6 mois de llannée.
-
le DC3 = débit atteint cu dépossé penclant 3 mois de llannée.
le DC1 = débit atteint cu c1épossé pendant 1 mois de l'année.
le Débit caractéristique de orue = DCC = débit atteint ou dépnssé
seulement pendant 11 jours de 11 année.
Ce classement habituollement utilise pcm~ caractériser ln forme
de l'hydrogramme annuel et llcUme cles tarissements, est ici très utile
pour fixer des valeurs des débits disponibles à r8gulnriser cu à utiliser
au fil de 11 en u. !l. notre avis, ce classement rempl.:1co avantageusemont le.
~oticn de débit moyen annuel ou Le débit de base. Les ù6bits moyens mensuels
sont soumis exactement oux mgmes aléas que les d~bits mGyens nnnuels =
les crues peuvent survenir à nlimporte quelle période de l'année et conduire
à des variations des débits moyens mensuels qui leur ôtent toute significa-
tion.
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Tableau 6.1020 OŒ1'D Z~r:.C' 11) A SLPr-SAAD
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250 32G L)·30! 610 1010 !7150 25,6
1 !
230 t 290 363 480 710 15000 20,1;.1
! !
295
260 300 420 1 550 930 17 150
! !
250 300 4201550 870 !5760
1
240 295 375 500 180! 5170
1
370
180 210 29 0 L~40 ~ ° 2/;50
300
170 210 2GO 390 ~O 2150
!
140 197 280 380 545! 1640
!
130 180 275 360 520 !1540
1
220 270 3G 0 L16 2 1 640 !3700
! !
200 270 360 460! 610 !3500
! 1
190 230 330 450! 600 13120
!









































1 !Fréq. sur IDCE lDC11 !DCS; !Da; !DC3 lDC1 ! DCC! Fréq. SUl'
! Rang ! 23 ans n/ s n/ s !1/ s n/ s n/ s n/ s 1 m3/ s! 22 ans . !
! 1 !!!!.! 1 1 1 ." ..·.l
,----, -,-----,-----,----,---,---1----1 '1--- .. '''-1
i 1 i 0, 04 1 i;6 4 i 733 G7° i17 00 i37 5° i 102 Œ\J. 6 7~ 1 1
! 1 !!! 1 1 1
0,083 ! 500 625 770 !1230 !1800 !9540 47,21 0,043 1
! ! 1


















12° ! 15° 27° 350 520 1500 7, 85
!
120 1 140 270 340 490 1290 6,32
!
14 ! 140 220 330 40(' 1170
!
0,959 71 ! 137 20C 320 390 C'6 c
r . !
1 ! !
IMoyennes 237 1 293 41G 594!
1 ! !iEc.ty~e 121 138 1[;0 328!
1SUl' 2:3 ans , , , 1
• . . . ! , ,








Nous avons établi le classement fréquentiel de tous les débits
caractéristiques (Tableau6.1.2.). Sur cc teblec.u il est oviè.ent qu'uno
ligne ne représente pas une année réelle observGe puisquo les èifférents
débits caractéristiques d'une année n'ont pas forcèment le m~me reng de
classement.
Le report de ces veleurs sur graphique gaussa-logarithmique
nous a permis d'ajuster manuellement des courbes de fréquences empiriques
(Gr. 9-SS).
Nous constatons un remarquable parallèlisme entre les courbes
ajustées pour les DCE, les DC11, les DC9, les D06 ot les DC3. La réparti-
tion des points pour les DC1 et les DCC est beaucoup plus irrégulière et
nous avons tracé une droite clest à dire que nous avons adopté une loi log-
normale pour ces deuX paramètres (en ne tenant pas compte de l'année
1969-70 pour les DCC).
Pour les DCE, las det« valeurs les plus basses sont nettement
décalées par rapport il la courbe, il s ' agit des années 1965..<)6 et 1966-67
qui furent particulièrement sèches et pour lesquelles nous pensons que des
prélèvements furent effectués sur les débits du Zéroud à l'amont de
Sicli-SaBd.
Nous avons aussi sur le même graphique report~ les points rep-
résentant les volumes des apports des débits de b~6e (~ont nous parlerons
plus loin). La courbe adapt0e sux ces points est aussi paral10le aux autres.
Les valeurs des fréçuences remarquables relevées sur ces courbes
ont été regroupées dans un tableau de synthèse (Taoleau 6.3.). Ces chiffres
appellent quelques commentaires.
1/-Les débits de base ou d'étiage durent plus de 9 mois par an et
constituent la plus faible partie des volumes écoulés.
2/-rn. majeure partie cles apports se fait au cours des crues qui
sont rapides tant ù la. montée qu'à la c1~crue. On a compt6 3C6
"crues" en 23 ans ce qui en fait représente cle trente à cinquante
jours de crue par an.
3/-On n'observe pratiquement pas de tarissements. C'est à dire
qu'après une crue, les débits retombent très vite à leur niveau anté-
:~:'sinan..'1Tluè:h:a.s~squelques d6terminntions des ooefficients
de tarissement que nous avons faites lorsque des tarissements
étaient discernables donnent des valeurs de très faibles
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A ce niveau on ne doit plus parler de tarissements.
4/-Si les débits d'étiage sont remarquablement constants au
cours d'une même saison, ils peuvent par contre varier énor-
mément d'une année à l'autre. En fait, les débits d'étiage
à Si~Saâd ne sont pas du tout des débits pérecnes drainant
la stibsurface du bassin versant mais sont des écoulements
en surface dûs aux résurgences d'açuifères profonds qui
nous sont mal connus. En particulier nous conn~issons mal
les zones d'alimentation de cos nappes et les temps do
migration des oat~ dans ces terrains: il n'est donc pas
étonnant que los débits d'étiage à Sidi-SanQ ne suivent
pas les lois de tarissement habituelles, ils n'ont
absolument pas le môme origine que los débits do crue.
On peut pour slori convaincre observer que ces écoulements
pérennes ùans le lit de l'Cued n'apparaissent qu'au niveau
<l'Hajeb el Aïoun (soit 10 km à l'amont de Sidi-Saâd) pour
la branche -Norel et au niveau de Djilma (2ù km amont de Sidi
Saâd) pour la branche Sud, ces deux régions jouissant d'abon-
dantes ressources en bnux souterraines.
5/-Nous insisterons encore sur le fait que les débits d'étiage
disponibles durant ln majeure partie de l'année sont très
faibles et très inférieurs aux débits moyens annuels cal-
culés; ils constituent moins de 2C %dos volumes écoulés
à la station de Sidi-Sa5d.
6-2. - Les volumes écoulés
Les débits moyens journaliers ont été reportGs sur diagrammes
semi-logarithmiques, année par ann0e. Ces eraphiques qui servent
normalement à étudier les tarissements nous ont servi ici à s0parer les écou-
lements de crue des écoulements dits de base c'est à Qire, pour les périoùes
de crue, à couper de façon empirique les débits observ~s par une droite
joignant les débits <le b.nso aVémt et après 10.. crue. Ncus avons donc, pour
chaque période, calculé :
le volume total écoulé
le volume des apports
de base.




Ces valeurs ont étG sommées pour chaque année, puis classées
en fréquence et rassemblées dans le tnbleau6.2. Ensuite un ajustement
statistique graphique sur papier gausso-logarithmique a été fait. à par-
tir de ces valeurs observées. Sur le même graphique nous avons ajouté
l'ajustement des débits moyens annuels qui est le même que celui des
volumes totaux.
6-2-1. - Volumes totaux écoulés:
-----------~----------
Un seul coup d'oeil sur le tableau 602 l'ermet de mesurer la
place très spéciale de l'ann~c 1969-70. Il est éviQent çue le phbnomène
exceptionnel qu'a constitué la succession de quatre fortes orues chacune
exceptionnelle en elle même no peut rentrer dGns Une série statistique
de 23 ans. Tout essai de classement statistique oblige à écarter cette
année de notre échantillon. Nous avons fait figurer sur le graphique
10-SS les points représontatifs ùe1969 avec leur fréquence expérimen-
tale calculée sur 23 ans.
La dissymétrie ùe l'échantillon réduit à 22 ans est encore
très marquée, l'écart de la moyenne à la médiane est de 25 %. La répar-
tition des points sur le grnphique ga usso-logarithmique est assez irrégu-
lière, un bon nombre de points sont groupés au voisinage de la médiane
aussi la courbe la mieux: adaptée nous a paru être une droite mais cette
loi log-normale sous estime sûrement les valeurs de fréquence raro. Le
point représentant l'année 1969-7C est très éloigné de cette droite et
la période de retour qui lui serait attribuée par cette loi serait bien
supérieure à mille ans ce qui n'a aucune signification pratique.
Pour les autres années les résultats de l'ajustement concor-
dent bien avec les données d'observations.
La médiane estimée à 78 x 1C6m3 est faible, mais c'est une
valeur dont l'estimation est beaucoup plus sûre çuo celle de la moyenne
et elle représente bien le volt~e qui sera atteint ou dépassé une année
sur deux.
Les lames d'eau écoulées correspondantes sont très faibles même
pour des périodes de retour élevées, mais correspon~ent en fait au régime
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6-2-2. - Apports clc crues
-----------
L'échantillon des volumes annuels apportés par les crues est
très voisin du précédent. Pour les mêmes raisons nous avons da écarter
l'année 1969-10 dont nous avons fait figurer le point représentatif sur
le graphique. La dissymétrie cle l'ôchantillon de 22 ans retenu est en-
core très fate et la dispersion des points autour de la droite ajustée
encore plus grande que pour les volumes totaux.
Nous avons donc retenu une loi log-normale dont la droite
représentative sur graphique gausso-log a une pente plus faible que celle
des voiumes totaùx, ce qui est faux en toute logique puisque ces deux
droites se coupent au voisinClCc de 10. fré(~uence C,CCC5 (T = 2CCC ans)
ce qui est dans la réalité impossible, les apports de crue ne pouvant
en aucun cas ddpasserles Clpports totaux. Ceci montre çue nous n'avens
pas encore les données suffiso.ntes pour réaliser un ajustement statis~
tique précis et la loi log-normo.le choisie a semblé être la moins mau-
vaise à condition de ne pas ùépassél' la fréquence C, (2 (T = 5C ans).
De toute façon, les fréquence~ observées sont assez b1en~en~6~p~r~cctte
loi permettant de constater l'importance des écoulements en crue.
En année médiane, plus de 80 %des apports sont dûs aux crues
qui ne durent,avons nous dit,que trente à cinçunnte jours par an. Pour
les années humides ce pourcentage est encore plus élevé 87 %pour
F = C,1 (T = 10 ans) 9(\ 1S pour F = 0, C'5 (T = 20 ans) et 92 %pour
F = 0,01 (T = 100 ans), car les apports de base d(pendant de l'hydro-
géologie du bassin aval sont beaucoup moins sensibles aux phénomènes
excepti onne ls.
Cette proportion diminue nettement pour les années sèches
ce qui est tout à fait normal.
Ces chiffres montrent bien tout le prob18me du Zéroud : on
y dispose en fait de très peu ù'eau et la majeure partie de cette eau
se présente toute à la fais SClns pouvoir être utilisée.
Pour les écoulements de base, nous avons pu conserver l'échan-
tillon de 23 ans complet, l'année. 196 9-70 est certes encore la plus forte
mais reste dans des limites comparables aux autres ennoes.
Sur papier gausso-lognrithmique nous avons ajusté une courbe
qui suit assez bien les fréquences observées. Ln dissymétrie de l'échan-
tillon est très nette mais los écarts par rapport ,à ln courbe ajustée
sont réduits ..
···1 ...
Tableeu 6.2.2. CUEO ZEROUD VID}::,~!.'\.AD


























, u 1 L)·3 i 5, ° i 1, 36 i 32 ; 3 , 7 11 , C ,
0,9 0 ! 31,5! 3,7 ! 1,00! 22 ! 2,6 10,0!
! , , " ,ro ro 0 95 2!: 5 . 2 ("< • C 776' 16!:' • C' q ~ .l ' , tI , ,./ , , , ,r, l,:; _,e,
<D (J) •• • • •• •
'Q) r.'
1 s:::u 1 0,98! 18,4! 2,1 ! C,583! 11,8 1 1,!~ 9,3'
1 s::: ,Cl 1 l , , " ,
! <Il ro! 0,99 1 15, 0 ; 1,7 i 0,475! 9,6 i 1, 1 9, ° i
! 1 Il! !! !.
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-:-=-=-=-=-:-=-~-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-
'-=-""-=-=-=-=-1'-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-ï'-='··=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-1-=-=-=-=-=-,i . APPORTS TOTAŒ. i APPORTS DE CRUES ~ APPORTS DE BASE •
! FREQŒNCES VOLUlVIE ANNŒllLAHE D'EAU !DEBIT IWYEN IVOLUEE Al'ltruEllL11ME D'EAU IVCLUME ANNUEL!DEI3IT IWYEN 1 PERIODE
, AU 22 ( , . l' , l'd 'lR 1db'db' DE
. DEPASSm1ENT ,. ans u~an~.ecou ee . annue . cs cruest: 3 e ase . e asc . RETCUR
1 1959) 1<9 m !le mm. ! m3/s 1(22ans)1CYm mm. 1(23ans)1cPm3 ! m3/s
1 1 1 1 1 1
'-----ï------- ------------ -----------,------------,------------ -----------,-------------,------------,-----------i ; 0,01, 410 47,1; 13,0 ; 300 44,3 i 98 ; 3,11 : 100 ans
1 ro ~! 0,02 335 39,1! 10,6 1 305 35,5 1 74 ! 2,35
! (J) 'd l ,! ,
, '<D'~ , 0,05 250 29, 1 , 7,9 ,220 25,6, 49
i ~ ~ ; 0; 1° 192 22,4 i 6 , 1 i 166 19,4 i 35
1 1 1 1








La faiblesse des volumes écoulés confirme oe que nous avons
dit au dujet des débits caractéristiques. Ces écoulements oorrespondent
à des résurgences de nappes plus ou moins profondes et ne oonoernent
qu'une petite partie du bassin versant; la notion de lame d'cau écoulée
ne signifie rien dans oe oas.
Le tnbleau 6-2-2- rôsume les résul tnts cles njustements statis-
tiques faits sur les volilliles.
6-3. - RésUmé
----
Le régime hydrologique de l'Cued Zéroud est encore assez
mal connu. I.û morphologie llu bassin du bassin versant et les mécanismes de
l'écoulement sur les deux branches Nord et Su~ sont connue de façon
desoriptive mais nous ne sommes pns en mesure de quantifier les dif-
férenoes fondamentales de comportement de ceS cleux sous-bassins. La
série d'observations dont nous disposons actuellement est de bonne
qualité dans l'ensemble et constitue u.:: stock très précieux de ren-
seignements mais elle est encore beauooup trop ccurte pour permettre
une analyse statistique détaillGo d'autant plus que cette série inclue
les phénomènes exoeptionnels de l'Automne 1969.
Cette série de crues formidables ne rentre absolument pas
dans l~ norme des observations hydrologiques habituolles ; elle cons-
titue un fait "jamais vu" ciui llôfie toute mise on é(~untion, non pas
tant au niveau des débits de pointe, pour lesquels il y a lieu de pen-
ser qu'il existe des factetTs physiques qui peuvent limiter les plus for-
tes valeurs imaginnbles, qu'au niveau des volumes éooulés et de la succes-
sion des crues qui eux ne sumblent pas avoir de limite supérieure.
Aussi y aura-t-il lieu d'être extrêmement prudent lorsque
l'on panera dG fréçuences et do périodes de retour. Nous avons indiqué
des fréquences centenaires uniquement pour donner un ordre de grandeur
mais une ùtilisation raisonnable dos chiffres cités ici ne devrait en
aucun cas dépasser les fréquences cinquantenaires et encore aveo une
préoision de ~ 25 %.
Il nous fnit encore insister sur l'extrème irrégularité et
la m~uvaise répartition des ressouroes en eau à Siùi-Snnd. Les débits
et les volumes médinns sont trôs faibles par rapport à ln taille du
bassin.
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La majeure partie des volumes écoulés est ~pportée par les
crues qui sont rares et irrégulières.
Le total des apports d'eau des crues peut s'écouler en quel-
ques jours d'une même année et dépasser lui même les apports cumulés de
plusieurs années antécédentes. Les débits d'étiage sont très faibles
et correspondent àdes exutoires d'aquif~res plus ou moins profonds.
Nous avons rassomblé dans le tableau 6-3- les résultats des
ajustements statistiques faits sur los paramètres caractérisant le mieux
ce régime hydrologique.
Au bas de chaque colonne figure le coefficient K3 qui cara~
térise l'irrégularité de ces valeurs = c'est le rapport de la valeur
décennale humide à la valeur décennale sèche. On considère quiun
paramètre est soumis ù un r0gime irrégulier lorsquè ce coefficient
dépasse la valeur 4.-
-33-
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Tableau 6030









11 , 0 ! 145 ! 178 ! asc ! 370 ! 520 ! 1900
10,0 ! 125 ! 155 ! 235 1 335 ! 475 ! 1350
9,8 ! 104 ! 140 1 220 1 320 1 44C 1 1000
9,3 1 90 ! 128 1 210 1 305 ! 430 1 740






Hoyenne 1 C64 1 94,6 1 3,CO 1 78,2 ! 16,6 1 237 t 293 1 418! 594 1 930 1 4740119,33!
Eco Type ! 1054! 58,6 1 1,26 1 55,3 ! 7,14 ! 121! 138 1 1801328 ! 702! 3112 !12,46!
. 1 ! -! Il II! ! ! ! 1
! 1- - ! ! !! Il! ! ! ! 1
Coef.K3 ! 20,35! 6,<::9! 6,<::9! 7,54 ! 3,5 1 3,411·3,<::9 ! 2,93! 3,28 13,53! 6,191 9,47! 1
,!! 1 ! 1 ! 1 II! 1 ! ! 1
-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=~-=-
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7.- SALINITE - TRANSPORTS SOLIDES.
Les prélèvements d'échantillons à Sidi-Saad pour analyse de la qualité
des eaux, ont commencé en même temps que les observations hydrométriques.
De Septembre 1949 à Septembre 1914, nous avons recueilli les résultats de
5659 échantillons. La qualité des mesures leur répartition dans le temps
et en fonction du débit sont très inégales.
La plupart de ces échantillons n'ont fait l'objet que d'une simple
mesure de conductivité ou de résistivité, d'où l'on déduit le résidu sec
par corrélation.
Sur le total de ces échantillons, 156 ont fait l'objet d'un bilan
++ + + -- -ionique où sont déterminés 6 ions majeurs (Ca ,Mg ,Na ,S04 ,Cl ,
:CO}H-) , le résidu sec à l'étuv.e et souvent le pH au laboratoire. Pour les
échantillons prélevés en crue la charge de matières en suspension est dé-
terminée soit par filtration, soit par mesure de la densité d'où l'on déduit
une valeur approximative de la charge en sédiments au moyen d'abaque linéaipes.
Pour tous les échantillons, à notre connaissance, le mode de prélève-
ment a été le même: l'observateur remplit une simple bouteille d'environ
1 litre', sur le bord de l'Oued lorsqu'il est en crue~ et au milieu de lécou-
1ement en étiage.
Tous les résultats disponibles ont été reportés sur cartes perforées
et ont suivi le tr~~e8ent de la chaîne des programmes salinité mis au point
à la D.R.E.
- Ces données constituent un stock très important de renseignements
mais comme nous le verrons, elles ne sont pas assez détaillées pour
une analysa fine des :pro."'b-J:..Om:as de salinité et surtout pour l' éva.-
luation des t~ansports solides.
Ces données ont déjà été utilisées on partie ; plusieures études ont
donné des estimations de la salinité et des transports èolides du Zéroud,
sur lesquelles nous reviendrons (Réf. 16-17 • 20-21 0 35 • 38-39).
La présente étude aura surtout été l'occasion de classer et mettre
à jour toutes ces analyses et de les transposer sous une forme plus facile-




7.2. - Salinité de l'Oued Zéroud :
-------------------
7.2.1 Exploitation des donnôes
----------------------
Le fichier des analyses d'eau de l'Oued Zéroud présente une
grande dispersion dans les résultats ; les valeurs du résidu sec s'étalent
de 0,430 gjl à 19,3 g/l enoore qu'un certain doute demeure sur l'identi-
fication des quelques éohantillons dont la teneur dépasse 15 g/l.
Nous avons en premier lieu classé les analyses d'après la valeur
du résidu seo. Nous avons dénombré ~
RéSidu soc inférieur à 0,5 ,g/l ::: 13 a,çtalysee eoi~ 0,2 of%
" compris entre 0,5 et 1 g/l 62 analyses soit 1, 1 %=
" " "




1,5 et 275 g/l :::1093 " 19,3 %
" " " 2,5 et 3,5 gjl :::1326 " 23,4 %
" " " 3,5 et 47 5 g/l =1374 " 24,3 %
"
,:
" 4,5 et 5,5 g/l ::: 1182 " 20,9 %
n
'1
" 5,5 et 6,5 g/l 278 " 4,9 %=
Résidu sec supérieur à 6,5 g/l ::: 68 " 1,2 %
Total ::: ~·.5659 analyses
Les 756 échantillons ayant subi une analyse ionique complète sont
à peu près régulièrement répartis dans ces classes.
Si l'on estime que les salinités d'étiage ne descendent pas au-dessous
de 2,5 gjl on constate que les Gchantillons sont prélevés très rGguliè:remen:t;.'
en étiage, mais que les crues sont suivies de façon beaucoup moins str~cte
alors que c'est là que se remarquent les variations de salinité les plus
rapides.
La répartition dans le temps est aussi très inégale; de 19.50 à 1958,
on reoueille un nombre satisfaisantç d'échantillons mais ~eu d'analyses
complètes sont effectuées; de 1955 à 1965 les prélèvements sont très nom-
breux, les orues sont régulièrement prélevées de 3 à 4 fois par jour, et
les étiages presque quotidiennement. De 1966 à 1974, les analyses sont
beaucoup moins nombreuses on compte un prélèvement tous les 10 ou 15 jours
en étiage et pou de prélèvements on crue, oependant les analyses ioniques
semblent d'assez bonne qualité.
Dans l'ensemble la qualité et la préoision des analyses semblent
tout à fait moyenne mais il faut penser que la masse de données disponi-
bles permet une bonne approximation dos valeurs moyennes.
···1···
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70202 0 Valeurs do la salinité
7.2.2.1 Rés~~tats d'analyses
Les eaux s'écoulant à Sidi-Saâd sont d'une façon générale
très minéralisées. Comme pour tous les cours d'eau de Tunisie, la salinit6
décroit lorsque le débit augmenter et l'on peut on première approximation
admettre les valeurs suivantes =
Débits d'étiage =
de 0, 1 à 5 m3Ls
Débits de crue =
supérieur à 5 m3/s
(Il s'agit ici do
Salinité
de 2,5 à plus do 10 g/l
Moyenne = 4,2 à 4,7 g/l
Salinité
de 4 g/l à 0,5 g/l
débits instantanés au moment du prélèvement).
Plusieurs tèntativos ont été faites pour relier la salinité au débit,
mais si l'on constate une décroissance de la salinité liée à l'augmentation
du débit, il n'existe pas do corrélation suffisamment serrée pour établir
une loi- Les écarts à la droite schématisant cette tendance présentée par
Cruetto sur gaphique logarithmique (Réf. 38) varient de 1 à 8. Cela ne pout
donc constituer une méthode de calcul.
Los oausesde ces énormes variations sont multiples et indépendantes
les unes des autres; d'où l'impossibilité d'une corrélationo
- Pour les étiages :
Les eaux d'étiage à Sidi Saâd sont un mélange des eaux de la Branche
Nord (Oued Hatob), dont une bonne part viennent de la région d'Hajeb el AIoun,
qui titrent moins de 2 g/l à l'amont du confluent, et dos eaux de l'Oued
Hadjel qui sont extrèmement chargées (maximum mesuré 24 g/l)o Cee eaux
proviennent de nappes plus ou moins profondes, dont les mécanismes d'échan-
ges entre alles et avec la surface sont loin d'être élucidés ; par exemple,
les eaux des puits à l'aval de Sidi-Saâd sont moins chargées que les eaux
d'éti~ge dans l'Oued. Ces considérations sortent un peu du cadre de notre
étude m~is on comprend que suivant les réactions des différentes nappes
et la proportion du mélange de leurs eaux on puisse avoir des écarts de
salinité variant de 1 à 10 ot qui ne suivent pas les variations des débits
d'étiage.
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Comme pour los débits d'étiage, soule la partie avale du bassin
du Zéroud influe sur la salinité à Sidi-Saâd les salinités enregistrées
aux stations amont sont très différentos tant en valeur absolue que par
la composition ionique; mais ces stations ne sont pas reliées par un écou-
lement permanent à Sidi-Saâd.
La géologie des aquifères joue ici un rôle primordial.
- Pour les crues :
Les variations do la salinité au cours d'une crue sont très rapides.
suivant la Saison où se produit la cruo et l'état des sols du bassin
avant la crue, la salinité prend des valeurs totalement différentes.
A la fin de l'oté, les lits d'Ouods sont souvent tapissés de dépôts
salins laissés par l' cvaporation des caux de remontée capillaire la
première crue de la saison lessive ces dép~ts faCilement solubles. Ainsi
pour qUGlques crues bien suivies, on remarque une augmentation nette de
la salinité,indépendante du débit = oxemplo, crue du 29-30 Août 1964 =
DatE; - heure Débit m3js Résidu sec g/l
'a:J/8/1964 - oH 7,3 2,20
"
6H 6,6 2,54




21H 30 137 3,16
30/8/1964 OH 70 3,03
Il 3H 26,3 2,64
"
6H 17: 3 2,07. ,
" 9H 6,5 2,02
Il 12H 6,0 1,98
Suivant la partie du bassin où so produit le ruissellement, la quan-
tité et la nature des matières dissoutes variera dans de grandes propor-
tions. La durée et 10 temps de propagation de la crue joueront aussi un
rôle par la possiblito de dissoudre plus ou moins de minéraus en an temps
plus ou moins long. (PrGci~n~ ici que 10 tomps qui s'écoule entre le prélè-
vement et l'analyse pout aussi fausser les résultats par mise en solution
des éléments solublos des matières en suspension fa S04 en particulier) •
..•j .••
- En fait, si la tendance générale à la diminution de salinit0
aveC l'accroissement du d6bit s'explique bien par la masse d'eàu disponible
pour dissoudre les éléments, il semble que les variations locales et t~~­
porelles soient très aléatoires- Il faut un grand nombre de prélèvements
pour tracer le; ,iselinigramme" d 'une crue~ l' idéal serait bien sûr d' enrc-
gistrer les variations de salinité à l'aide d'un conductivigraphe dont la
cellule s~rait plac6e dans une bonne zone de brassage (une expérience faite
sur l'Oued Miliane a été très concluante).
7.2.2.2 Valeurs à prendre en compte
Malgré ces nombreuses sources d'imprécision et les lacunes dans
les mesures, il faut donner une estimation des salinités moyennes ~ prendre
'lA compt e pour l es aménagement s.
Le temps et surtout les données ont manqué dans cette étude pour
continuer les calculs faits pour la période 1949-1965, où tous les salini-
grammes des crues avaient été tracéset planimétrés (Réf. 35). Plusieurs
essais ont été faits conduisant au calcul des salinités moyennes journalières,
mensuelles et annuelles.
Il faut noter ici que la masse des mesures compense leur imprücision,
ct que le tracé des salinigrammes rendu possible par de nombreux prélève-
ments donne une estimation relativement précise de la salinité moyenne.
Les calculs fait à partir de la courbe de salinité moyenne en fonc-
tion du débit conduit à des valeurs plus faibles.




,-=-=-=-=~;-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-~i TRACE DES SALINJGRA~TI~ES i COURBE SALINITE ~ DEBIT - :
t-~;;-=Tvot"Tfm=TœAt= tTONNAGEANNuEL!SA LINITI1f J,10Y;' ! TONNA GE-ANNUEL DE! SA LINÎTE ~HY.-!
; iECOULE 1<? m3~~~ ~:~4~gPœœi;:E ~E d~i,~L~.~~~~TE E1~i=JE ~E dr-i
!! t ! 1 .! 1
!1956-57 t 89 1 21> 014 ! 3,10 t 176 568 ! 1,98 !
1 l , ,
; 1951-58 t 114 i 340 495 . 1,94 210 291 1,55
:1958-59 t 133 328 025 2,41 251 .$2 2,01, .
1959-60 i 60,9 216 911 3,56 (137 600) (2,25)
195 0.6 1! 32 116 155 3,65 74 481 2,32
1
1)6 1-62 i 66 1 135 376 2,04 139 615 2,11
.../ ..-.
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Le~ diff6ronces sorit les plus sensibles pour les années humides,
puisque qu'en tonnage ce sont les crues qui transportent le plus de sel,
et sur lesquelles l'imprê ci sion est la plus grande.
Une estimation du bureau d'ôtudes Coyne et Bellier (Réf. 49) faite
pour l'annêe 195 1-52, donnait:
-
salinité moyenne == 2,23 g/l
-
salinité des crues = 2, 10 g/l
- salinité des étiages == 4,04 g/l
Pour la ~ a.nn6o~ les calculs du BIRH donnaientmeme .•
- salinité moyenne = 2,53 gjl
- sali ni té des crues == 2,32 gjl
- salinité des étiages = 4,42 g/l
On peut donc considérer les chiffres donnés par Cruette (Réf. 35)
comme une évaluation très satisfaisante.
La continuation de ces calculs pour la période 1965-1974 pourra se
faire au prix d'une reconstitution de données manquantes. Elle n'apporiera
pas une meilleure précision.
_ La relation entre les volumes écoulés annuels et la salinité est
tout aussi lâche que la relation débit-salinité surtout pour les années
déficitaires où les salinités sont élevées. Nous ne reprendrons pas dans
le détail les r6sultats du dossier hydrométrique de Sidi-Saâd. Nous pensons
que les calculs futurs à entreprendre dans le cadre de la Monographie du
Zéroud ne modifieront pas sensiblement cos valeurs, même si l'on recons-
titue toutes les salinités moyennes journalières.
Nous avons utilisé ces résultats pour dresser le tableau ci-dessous,
donnant les estimations de la salinité moyenne d'après la réourrence des
volumes écoulés.
. ~ ~ -
I-=-=-=-=-=-t~~~; ;;JsitLÏNîTl!r=·fÏJoî.üME~~n!NïrTAPpnwrj)ËÏ~NïTËi'PERroDËF1
1 FREQUENCE 1Til. me 1(j) r;3nlOYENNE ! CJiUE~ !DES CRmS! BASE !DES ETllŒS DE !
1 ! gJI 1 1ôJ m ! _ gJI ! 1cf> m3 1 gJI ! RETOUR !
Il! ! ! l t
: 0,02 ! 335 1,10 305! 0,9 ! 74 ! 4,00 i 50 ans!
. 0,05 1 250 1,40 220 1, 10 49 4,15 1 20
! 0,1 1 192 1,90 166 1,50 35 4,25 110
_____1 1 1
0,5 ~ 18 2,80 61 2,60 i 14,2 4,55 ~--2--
! I! !
0,20 31,5 3,25 22 3,00! 10,0 5,10! 10 !
0,95 24, 5 3, 5° 16 , 4 3, 1O! 9, 8 5, 3° ! 20 1
_0,98 18,4 3,60 11,8 1 3,15! 9,3 1 550 ! 50 1
! - 1 l " '_=-~=_=_=-=-=_:_=-=_=_~_=_=_=_=_~=-= =-__=-=-_-= _ l _ _ =-= ! ! !
l ' - - - ---..--~--- -=-=-=-==-=-.e:-=-=_==-=
••.1... ·
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Ces chiffres sont des approximations très larges que nous n'avons
pas jugé raisonnable d'extrapoler au delà de cinquante ans ce qui est déjà
très osé.
La plus forte contribution à cette salinité est dûe aux crues qui
apportent plus de 80 %, des vo1um~s d'eau en année moyenne.
L'étude de Mr. Cruette (Réf. 35) aboutit une salinité moyenne interan-
nue11e (sur 14 êns) de 2,36 gf1. Dans l'optique d'une retenue d'irrigation,
c'est sur cette salinité qu'il faut tabler mais sans oublier que les succes-
sions d'années sèches peuvent provoquer des pointcsde salinité d'autant
plus importantes que les demandes en eau d'irrigation sont plus fortes durant
ces années là.
Le tableau récapitulatif de l'étude fait apparaitre deux années con-
sécutives (1959-60 et 1960-61) où la salinité moyenne dépasse 3,5 g/l. Des
maximums de salinité de plus de 3 g/l peuven~ donc se produire dans une retenue
d'irrigation pouvant stocker deux fois le volume des apports de l'année
médiane.
1.2.3 Co~~~~~io~_~hi~iq~~~~~_~ê~
Les échantillons soumis à une analyse ionique complète ont été traités
à l'ordinateur peur obtenir une représentation graphique sur diagramme trian-
gulaire des proportions relatives des différents ions majeurs. Cette représen-
tation graphique associe à chaque échantillon un point dont la distance aux
côtés du triangle équilatéral est proportionnelle au pourcentage de l'ion
symbolisé par le sommet opposé du triangle. On obtient un diagramme pour
les cations où les sommets représentent 100 %de Ca++ , de Na+ + K+ et do
Mg++ -(le potassium est très rarement dosé mais il est présent en quantité
minime dans les eaux, il représente souvent le centième de la valeur de Na
avec lequel il a été regroupé)-et un' pour les anions où les sommets corres-
pondent à 100 %de 504-- , de Cl - ct de C03H - + C03 -- (les pH des eaux
dépassant rarement la valeur 8,~ c'est en général les carbonates acides
qui sont dosés).
EVidemment, la représentation de tous les échantillons traités est
un nuage de point assez dispersés mais où apparaissent des zones à forte.
densité. Le programme de traitement pGrmet de sélectionner des classes
d'échanti11od3en fonction de leur rôsidu sec, et il pointe sur le diagramme
triangulaire le barycentre des poinis représentant chaque olasse.
Â ~ stade l'évolution de la oomposition chimique des eaux apparait
très clairement. Nous avons regroupé sur un mâmegraphique les points repré-
sentatifs des différentes classes pour les anions et les cations, ainsi
chaque classe est représentée par un doublet (Gr. 11 55).
···1...
Gr '1 . S S
Mg ++
OUED iZEROUD . A 5101 SAAD
ANALYS~S CHIMIOUES DES EAUX
1. . .' A 'Cornposttton Relattve des nions
1 el des Collons
Ca ++
7
CATIONS + ANIONS 0
Barycentres des classes Borycenlres des classes
1 _ RS < 059/1 1 1 - R5 <0,59/ 1
2_ 0.5 < RS <1.0 g/I '2 0.5 < R5 < 1,0 g/I1 -
3 _ 1,0 < RS < 1.59/1, : 3 _ 1,0 <RS<1,5g/\
4 _ 1,5 < R5 < 2,5g/1 4 _ 1.5 < RS < 2,5g/1
'5_ 2,5 < RS < 3,59/1 5 _ 2,5 <RS<3,5g/\
6 _ 3,5 < R5 < 4,5g/\ 6 _ 3,5 < RS < 4.5 g/I
7 4,5 < RS < 5,5g/1 2 2 7_ /.,5 < RS < 5.59/1








Le tableau çi-dessous montre llévolution rolntivê àéB différonts
ions suivant les classes de résidu sec - (il slagit des pour?entàgas en
mé/ldes cations et des anions).
; POURCENTAGE DES CATIONS i: POURCENIJ:lAGE DÈS .(!.NIONS l -
I~=-=-=-=-=-~~T-=-=-=-=-T-=-=-=-=ï=-=-=-=-TT=-=-=-=-T-=-=-=-=-Y-=-=-~~.-= =-~!
1 ~l~sses de ! Ca++ INa++ K+ 1 fJIg++ 11 So -- 1 Cl- 1 C03H- 1 1
!Res1du sec 1 % 1 % ! % I! 4 % 1 % 1 % 1 . 1
1-----1 - !- 1-- -11 l -1- 1- 1
1 RS <O,5g,!1 1 38,1 43,0 1 18,8 Il 39,2 1 41,5 1 18,9 1 Fortes 1
;: O,5<RS~gfl: 47,4 35,4 i 16,9 :: 47,5 : 29,4: 22,8 ; CJ711es :
J 1 <RS <1,51 44,5 36 ,8 ! 18,5 !I 52,1 1 :32,0 ! 15,4 1 Faibles t
:1 < " 1 ! Il 1 t 1 1il 1,,5 Rs \2,5! 42,5 38,7 1 18,6 n 55,6 1 32,4 1 11,8 1 orues.· t
:: 2,5<RS(3,5i 37,7 43,7 18,7 ~ 54,0 ! 37,8 : 7,5: !
l13,5(RS(4,51 25,5 54,5 18,7!! 44,2 50,2! 5,1 1 Etiages !
['! l " ! 1 -!
1 4,5 (RS(5,5 1 21,,2 59,3 18,9 ii 40,2 ~5,8 3,8 i !
I! n -I!
15,5<RS<6,51 21,0 60,1 18,9 Il 39,0 1 ~,7 4,0 ! Etiagés:'--!
1 RS >6,2 etl! 18,2 61'2 20,0 Il ~O,5 .. 1 24.4 ~,6 1 sévères. t
1 p~i~i moyen 1 31 4 49 5 18 8 ! 1 47 5 1 44 O' 1 8 5 . 1 !
1 genera1. l' , , 1l '! '!' 1 !
_=_=-=-=_=-c_=-e-=_=_=_=_=_=-=_=_=_~_=_=_=~=_a_=-s_=-=_=_m_a-=-=-~~c • ~. = =-
Les eaux: des crues (RS {2,5 g/l)sont lbttemont sulfatées oalci.<Iue~
alors quo les eauxd 1 étiages sont chlorurées sodiques, l'évolution d'une qua-
lité à 11 autre se fait assez régulièrement comme le montre le graphiquo 11S~
Le point représentant la classe inférieure à 0,5 g/l ne signifie pas grand
chose car cette classe est limitée·à 3 échantillons -
Les 3 classes supérieures à 4,5 g/l ont des oaractéristiques très voisines
le chlorure de Sodium est toujours en qunntité importantc,dana toutes les
eaux alors que le Sulfate de oalcium ou de magnésium décroit avec les étiages.
Le pourcentage de m'1:€nési um est ramarqunblement constant et POU: élevé - la
très faible proportion de car.bonates est aussi à remarquer•
Nous donnons ici à titre indicatif, des valeurs absolues des diffé-
rents' composants, les résultats de 3 analyses complètes correspondant à une
tarte, orue un é.tiage assez; bas et une situation "moyenne".
~,p.. all~~--==~-;::ei'~~l.~=1.~::~~j·J;.:/;;r.m:b:J:!~.~~~:~i:i~~~;;~~~;n.Hf:;S1-p;-=-i1~~~=..4:-=-=-=-=-=~Tï~=""'f---=-=-=~-=-T-45=-=--1bô=-r§1=-c-~=-=-,=-=-=-
1: 12/02/ t9f),2 l' 6' 10 ; 1020; 1'7
1
.8' ; 3446' ;. 511 , 9' '41. ; 4' 5° '195'2'; 54,7 '1. 7, 1 .;
. 21 HOO . . . . , .,. .,V7' , .'. ,. ., .• '.
1
1
14/68),197:2 1. l' '340!' 78 11200 1 nao' 1'5650 1120 ! 1 f!; .. " . 1. 0,,295, l: 4,5;80: l ' ;! . .' 1. . . !-' ...' 1 . .' 1 • 11'112,3 1 8~Î - - !
l,10H10 1: ! f17,0 1 6,,4 152,2 ! 25,0 14>,5 11,97! !, !
1: $Z:P4l1.~6 ,l' 2'55' .' t 2 95,0. LHû'! 104 1 529 l' 9071 767 131:7 !1;15', ·2·.. · f 7'.0" f
l' _ 2HjO:.. _ t_ .~ -,-' _ 1_ ' .• ' ! v:: t::. 1 8,t:: 1,23 0 ! 18 .9: 1,21. 6 !5' 2 1'.", !., U !:~=-~~---~~--~------=-=-=-=-~~~-=-~~=-=-~~=-=-~=-=-~-=-a_~_e-~= _=_=-=_=-=-
-. • ~~ _. • ." • • ~ • • 0- •• • _
Toüt.es: oe~~ ana-ly,see' chimiques sont susoeptibles d!autres' t~aitements
POU! dé~'ger l'apt,it.ud'e des eaJolX à l'irrigation .... Elles sont Q:isponibles. à la
,":... ." ,"
P~.R~ E; s.ous forme de cartes perforées'!
7.3.... ~~~::~~E~~!!~~~ 1
Les matières solides transportées par un Ouéd comprennent ies matières
solides en suspension dans l'eau et les éléments de charriage de fond tr&ns-
portés par roulage ou saltation(élâments plus ou moins grossiers pouv~nt
aller jusqu'au monolithe "de plusieurs centaineS de kiios ). La limi te on:iïl~e
ces deUx ternies du transport est aSS0Z "imprécise, leur évaluation l'est
encore plus. Les prélèvements dont nous disposons ne prennent que les
éléments en sRspension, au voisinage de la surface et à proximité des
rives do l'Oued. Il est donc très hypothétiqué de considérer qu~11s donnent
une indication du transport solide dans toute la section de l'Oued à un
moment donné. Nous ne reviendrons pas une fois de ~ius sur les div8rses
études et théories qui ont servi à évaluer l'érosion et les transports
solides. Nous présenterons seulement ici les résultats dont nous disposons
et nous émet~oasun avis sur les valeurs possibles à prendre en oonsidér~­
tion pour l'estimation des transports solides de l'Oued Zéroud à Sidi-Sand.
7.3.1. Résultats des mesures de transport Bolide
- ..... _.........
"\)"
On voit de suite
faibles valeurs (encore
100mg/l de matières en
correspondent e~ gros à
Seules les crues provoquent un transport solide appr4eiabla ; les eaux
d'étia.ge à Sidi-Saâd coulent claires sur fond de sable fin. ",Aussi p111§ do
la moitié des analyses recueillies portent la mention "eau claire" et n'ont
pas fait l'objet de mesure des matières en suspension.
Nous avons classé los valeurs mesurées suivant llimpo~ano& des matiè-
res en suspension, ce qui donne la répartitio~ suivante •
~.:..~ 10 g/l 781
.-
29,5 % totalM.S. = analyses soit d~
10 gJl"~ MS 20 g/l ... 372 analyses soit 14~() %




50 !yl< l'4S < 80 g/l ... 381 " " 14,4 %
80 g/l < MS < 100g/1 = 105 " " 3,9 %












Total ... 2647 déterminations des matières en suspension.
que les valeurs les p~us fréquentes ~9~~ les très
que nous doutions des mesures donn~~ motne de
,..~ , • ...:, ... ~ ~. ... , • • '.-' -êo ' '-.
suspension), et cellesde la olas~e 20~5q"g/1 qui
• • . • " . .f' '. _.' J.. .; ~
dos crues t~ès ~oyenn~s. mai~ fréquente~.
. ..' . . ., ~, ,'.
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Il Y a très peu de prélèvemc~t en grandes crUeS on
les plus, fortes crues oonnues ~ 6 mesures de MS pour





l~ crue du 3/10/6;1"
6/10/1957;
du 41/ 10/ 1953
et auou,ne pour celle du 13-12..1973 ; paroontr& nous avons environ 85
éoh~tillone pour l'eAsemble des crues ~e l'auto~ne 1969~ On remarque
qu~ les p;Lus fortes conoentrations no sont pae mesurées en ~~me temps que
les plus fortsd~b~ts.
Les ta~ de matières en Buspe~sion peuvent ~tre ~rès él~vés, la plus
forte teneur mesurée serait de 347 g/l mais parmi les 28 analyses s~périeu.~.
res à 200 g/l, la moitié au moins sont douteuses, il n'en reste pas moins
que ces valours élevées se re~oontrcnt réelle~ent, noue pensoA~ que les
oonoentrations en surfaee ~e l'ordre de 100 g/l sont assez pouranto~, ce
qui correspond à beaucoup plus au voisinage du fond.
Les variations de la teneur on sédiments sonttr<s grandes et très
rapides dans le temps. L.ee oauses de cette variabi1~té ,so.At connuos .mais
non mesur~~.
,Il est encore p~:us difficilo dt hasarde~ de traoer le "tttrbi<li~
gramme U d1une crue à Sidi Sâad que 10 "salinigréUllllle". Il n'existe pas de
relation nette entre le débit et le transport soliele, et surtout l.es mesu-
res dont nous disposo.ne ignorent totalement le tra.nsport de fond •
. Il ne nous parait pas po ssibIc actuellement d'expIaiter ,ces mesures
par 1.es méthodes classiques soit par traoé de "turbidigramme" soit par
regression débit~transport solide.
On conne.i t bien quali tativement les mécani.smes des phé.nom.~nes
d'érosion-trallsport,-sédimentation mais les métho.des de mes~es permettallt
.de;Lee ohi,ffrer ne sont pas encore au point surtout à l' échelled<l un bassin
. 2
versan·t de plusieurs millie.rs de Km •
7.3~2. Valeurs estimés du transport solide,
--...... -.. ~~-
L~s défaillanoes de.s observations et mesuréS Ollt considérablement
g;né leediffêrents projeteurs d' aménagement du Zéroud•.Plusieurspubli..,.
oations ont traité le problème et donné des estimations du transport
solj.de.On en tro:uve ~e bonne compilation dans l'étud~ du projet Canadien
de Kairouan -:- SEREQ (Ré.f. 16). suivie de diverses estimation.s ,ct obser-
vatiolls. Nous n~ reprendrons pas duns le détail la oritique de ces estima-
tio:ns qui se .fondent. à notre avis sur des hypothèses acceptables •
...../ ...
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Nous ap~orterons quelques remarques 1
Les différentes ostimations retenues sont pour l'ànnée mèyenne :
1
!
50 r 5.,6 r 7,1 1 7,1
! , 1 1
- -.








.1-----.;..-.--------.---.;.~ RIA'G"" DU rTR.ANSPORTS 1
..• 3 1 6 , r . J.!J J " ." •
• kg/m 1 10 tonnes;'1 6FO~D 1 SOLIDES i
" an, 10 'l'ON./AN· 10~ m3'
~=..c ..~.=__-e=~.~ ••~~~ ·c==-=m.cr••~••••~2m~-==~~==c~==
:FormulC TixerontS5~. 116 1 1 6 . J
I
E/l{. '! 354 x R, u, '. 1 1 40 l' 4, 5 5,0 1_
_ -.__ 1 1 1 _
f .. 1 ? ...-. 1 1
{SOGETHA 1964 1 .: 1 47! 4,4J
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L'estim.ation donnée par SEREQ en fonction des périodes de retour
des volumes écoulé est =
• 21JO 1 2201: 1:
1 t;
.....-=-"_~_ ..:a .cr-.- ...
T'"'''' c_._ f TRAN6PèiïT EN· SUSPENS. ~vEë.-~~!~OLm; D~ i;O~CE;;~Gi'IIDV.~~,11 ' l';'';'---';'-~! 6 . r·lIAG,i!;(+25%r.1 TRANSPORTS
l'10b-m3 : kg/m
3
1,10 t/an 1 106 tian 1 SOLIDms: Vs / VE :
._. . ..... 4ii&iI CI -:t'! LII::_::::::= ;::-.,r;...o.---=-~~--. ..... _ -= --. == ::u::c:::w: ...---=-=
. tCTue moye~e i 95 ~. 60 ~ 5,6 i 6,8 : 6,,8 ; 7 % :
i"'---:· 1. --t--,----:----I: --r-~----!- --1· --,'
(Crue oentena1re 1 1450, !.' 90 ! 1-35 1 170 170!. 12 % i
1,- __ - -1-....--1--..:... -1-- +- ---l' (.-----!
~;Cru,e, de. proj,et ; 440 ~ 550 550 :. 25 .% i
.; (1000 snsl, ! 1:!
~w CG •••. A -~=-c=~-=-=-=-;:--;;::::--.~=-=~-=-::w-=-
1/.. Les volwnes d' cau é.coulés sont surestimés pour la crue oe.ntent>iro
et de projet par la méthode de caloul uti1isée~ N"ou:qlions pns
que les volumes mesurés en 1969 sont dQ,s à 4 orues suocessives.
2/~. L,es valeurs on. année moyenne n'ont pas une réelle signification
l(hysique ; 10 maximum des apports solides se fait au cours
dt3vènements b..refs etassez rares et las paramétras qui influent sur'
sur l'e transport: solide varient de. faç.on aléatoire (saison
dans l 'année"localisation du ruissellement sur des sols plus
ou, moins sensibl8s, durée de la crue" :blJ!l7O:rtanoo du débit de
pointe etc••• )
•• • /" ....e
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3/. Les concentrations moyennes admises pour les transports en sus-
pension correspondent bien avec les mesures dont nous disposons.
Mais la mejoration de 25 %uniformément appliquée pour le char-
riage de fond est un minimum qui doit crottre beaucoup aveo l' im-·
portance do la crue si l'on en juge par les mouvements du fond
du lit observés à la station.
4/. La densité dos sédiments une fois déposée est prise ici ôg~lc à 10
~iva,nt les auteurs et surtout suivant la nature des sédiments
cette densité varie de 0,8 à 1,5. Nous n'avons aucune mesure
pour pr~ciscr ce chiffre qui comme on le voi~ peut faire varier
l'estimation des volumes du simple au double.
5/. Les orues do 1969 = Les conoentrations observées sur les 6clwr.til·-
Ions prélevés au cours de ces crues ne dépassent pas les 100 g/l!
oelui prélevé au v01s1nage du maximum (le 27-9-1969 à 13h 30 -
H = 11,00m) contenait 67,7 g/l ! mais, vu.:. les conditionsd'_6cou-
lament et de prélèvement à ce moment là, ce chiffre doit être
considéro comme un minimum. De plus on constate souvent que le
maximum du débit solide précéde le maximum du débit liquide.
Toutefois l'estimation de Cruette de 275 x 106 m) de transport
solide (soit 10 %des apports) a été recoupée par les mesures et
estimations postérieures.
-dépôts- dans la plaine de Kairouan
-dépôtsdnns la Sebkha Kelbia
6 3100-150 x 10 m (Réf. 33).
6 3~ (Réf. 20) 68 à 106 x 10 m
= non cubés mais estimés à
Il faut donc supposer que pour l'ensemble de ces quatre crues, le
charriage de fond représenterait 40 à 50 %du transport solide
total.
6/. Il ne faut pas perdre de vue, dans ces estimatiou~, los mécani~es
des phénomènes qui font que l'on change très vite d'ordre
de grandeur.
-Le phénomène ôrosion-transport solide implique une matière à trans--
porter . , une voie de transport et un élément moteur.
-L'élément moteur est l'eau qui agit soit à petite échelle et loca-
lement (ar,rachement des particules au sol-érosion, afouillemcnt
des berges, crousement des lits)soit à grande éohelle (mise en




~La voie de transport est le lit des Oued~ dont·ia èapacit6 de
transport peut être limitée mais aussi a~gment~~ P~F l'eau elle
même qui crée des ravines, élargit et oreuse l~B lit~!
-Le ..... matériau;. à transporter est de nature et de prov~nance
diverse =
~partioules élémentaires arrachées par l'eau à la
surface du sol (érosion en nappe).
-parti oules déjà transportées sur une di~t8nce PluS
ou moins longue ~u cours de~ crues pr5c0de~te~ et
reprisŒl par 116rosion en ravines et E)n terrasses.
-matériaux en10vGs aux ber.ges et au fon~ dû îit de
l'oued par afouinoment (érosioq linéaireh
La part de ces trois terme~ est difficile à déte~m1ner : il est
évident que le premier constitUe le princ~pal ~rvoi~ d~
matièI'os premières qui. Semble inépuisable mai,s il est. 1'a'O" pro-
bable pour une orue moyenne ~'~ élément de ~ol arraohé aU
flanc d'una montagne parvi9~ne à l~&xuto~~ directement il
passera dans le réservoir de stockage qu'est le deuxiè~e terme,
le troisème terme peut constituer la part la plus importante
du débit solide (jusqu'à 80 %selon certaine).
Si p01,U'les petitescrua.s __ ',':"E', leI!> vitesses (!e 'I~-e-su. sont peu
élevées et les lits suffisamnlent dimensionnés pour véhiculer
les débits de crue, pour les grandes crues on observe des
remaniements speataoulaires. Ainsi à l'amont de Sidi-Saâd,
les Ouo~Hatab et Haqjel on~ ~ lit d'une largeur d'env!ron
100 m dont le fond sableeux peut être mis en mouvement et
remanié sur plus de 5 ID de profondeur ; cela représente un
stock de 500-.000 m3 de me.tûl'iau par Km de lit d'Oued qui
pourront transiter à la station de Sidi Sa.âd! *1 s'agit alors
d'une translation en masse des fonds sab1e~.
7/. Dans l'optique de la protection 41un barrage contre l'envase-
ment, il faut penserqu.e les p~titas :,ou moyefUlee crties ap-
porteront surtout des matières en suspension qui pou.tront être
en partie seu1emen~ év~cuées par le~ pertuis, mais liAe crtie
exceptionnelle, par exemple ~en~enaire, pourra apporter d'un
,'. " '- . ' . . \. ~~;' .
coup cc que la pluie a~~ éroq~, ce que les orues pr~c6dentes
auront préparé et déposé en amoJlt <:l,al;l,è 1.es pl,ailles s;;dimen-
. - . '" -7 - '':' .• ": . .
taires et tout· ce qua la crue pO\lrréC~iaOhG~ a~ :::bqrGeB.:)·:m nu
~, .:,
fcnddoB lite d'Oueds.
Les estimations avancées plus haut ne semblent pas dans cc cas,
être exagérées.
8/. La distance parcourue par les éléments transportés joue un rôle
important, aussi la Branohe Nord du Zér;~dl et lapB.r-tio aval de
l'Oued Hadjol, qui sont sensibles à l'érosion et très proches
du site do Sidi-Saâd sont les zones susceptibles de fournir
le maximum de débit solide à l'éxutoire comme cela a ôté souli-
gné dans la notice sur la carte de l'érosion des bassins ver-
sants des Ouods Zéroud et Mergue11il (Réf_ 24).
- Pour cono1ure, nous insisterons sur la faib1equali tQsino"n quan-
ti té des mesuras dont. llDUS- disposons pour cerner 00 problème m"ajeur do
l'Oued. Zéroud.
Nos-, conna.issances sont très limitées et des études et o.ampagncs
de mesures déta.illéos~on~DBcasaairaaPOur les compléter. De nom~~16~S
rccom"WUldat.ions ont déjà été f'ai tes qui d~i.e.nt. voir un. ~u;t.. da rôa.li-
sat ion au .co.urs- ds.s. procha.iJleS aml"G.ef-·
-4~
8.- TABLEAUX DES DONNEES PUBLIEES.
Les données publiées proviennent toutes des doo~e~ts originaux,
archivés au' Service Hydrologique de lâ Division des Ressources en Eau_
Une partie de oes données avait déjà été interprétée (période
1949 - 1965) et publiées (Réf. 35).
La période 1966 - 1972 a été publiée en 1973 (Réf. 37). Ces dépouil-
lements ont ôté repris pour la 'présente étude et oomplétéS de la période
1972-74.
On trouvera ci-après, sous forme de ta.bIeà.ui <tnnnaIs.. l..Gs débits
moyens journaliers, ie débit maximum annuel obèGrvéy les apporté totaux,
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115. "3/S.EN SEPTE"B~E
2.30~3/S
0.300 c.~OO C.22u C.5C;O 0.170 ().14:1 ·.•·,..'.1,.
ü.3ûO C.31tl 8.72 Il.440 0.160 J.1,:)
13.300 0.36,;) '16.5 1,U.320 0.160 u.1:);),;!
C.30C 0.35rJ 18.1 C.26·:) 1J.160 lb.tl!
G.29C U.34{) 8.42->.42 O.15~) 3'i.')
C.29C 0.330 1.5821.q 0.151 l:~.,)J
-.i.29C 0.32J (J.5fVI 24.10.15,) 1 1).2 .!
....~ j( • 2 CI CO. 31 J C. I , 2:j -25.J \l. 1 5u q • 44 ';
':'. 2q 0 u. 30.J o. 3 1 iJ 7 • 42 4. 11 . . 2. 44'Q
c.34e C.2qi) 0.340 1.AI> 11.8. 1.',))'. :'~;I
1,1.4(;( C.29t') 0.'11:.1 0.1t.)1) lO.l (j.3(J\1 .:J
. .. . "\1";.
U.45(' C.280 C.340 C.33116D67:1.~M\l<;''!
C.390 C.28U <J. 72C.301l· 12.2 U.18 1):[
C:i;~~~: ~~~ ~: ~~~;~: ~~:~o:~~,~~: '~~'I~~";,j
25.~ 0.260 0.32')'0.230 O.20d· O. 15U '~f:,i
23.3 C.2bO 0.300 0.220 O.lep •. 3.An . :';;1
lit. 1 0.2 5 ~ o. 2,:JO 0.210 0.1 70 ;0 • 02" , ::,
9.22 ~.25Q O.21u C.2000.160U.25U~"~
lIj.83 n.25J.O.250 19.10.150 O.201}··
5 • 6 1 C. 2 't0 o. 240 10 .8 O. 1 5U () ~ 11 ~)'
16.10.3000.230 1.810.140<1).'140.
3e.4 ·1./t3G.220 1.19 0.140 U.·130
16.1 3.03.0.210.0.320 17.90.130
13.10.350 2.39 O.25ù b .39 (J ~J20
7.940.25J 8.05 O.220···1~330.120
2.53 0.2304.28.0.2000.210 "7:. Ù8 ."
1.11 O~220 2.36. O~190~O~110-~~~2é'
C.5û~ O.2l~ 18.~C.18~ O.16UO.~6ti·
0.1t1C O~220 .10.6·0.1100.1500.300'
o. /t'to . . 0.100. 0.140 O.'23ll
ST~TJON SIOI SAAO ~VAl
6~.55 /t .~14
..
O.471t O~:3eo. O~37C 0.411 3.14 .. 2.57'" 3.-55 .
' .




APPORT TOTAL ANNUEL 12.7 ~IllIONS DE "3
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. ,'COOF' ~ECA~O 486/t0185
':cenOE' BIRt-! . ·lenJ!:!
",: "
.. , ,; ~ ..
TUNISIe •.
. .'1' lJ.22(l O.32C L.3(L) 0.32(1 0.410 C.3!:C
2<C.7SI)~.31Cl.3GC 0.320 0.410 L.35C
3'1.qlC.~UO (.30C 0.31UO.410 C.34C
,4;>,lS.O û.30CC'.29'2 Û.310 0.40Ü l.34(
::5,'1408 :).29(, 0.29C 0.380 0.4110 (.3e\;
K", 2. 2 2 r. 2eLe. 2 g G ù • 't4 0 (. 40 (j C. 4 2 (
. .7.:U..~ 6 1u,' c• 2 E( o. 2 91,,; 1 • 74 ü. 4 GO C. 4 Id"
A,,;,O.42,OCJ.21C (J.290 l;.620 Ü.4üC <.tee
9~~O~300,U.27( G.29J a.52~ r.39~ ~.57~
lOO~'2600.27( L.zao 0.500 Ü.3S0 G.44(
"11'<'O~'230:l'~7(;( 1:.28J C.4BO C.390 0.4((
'120~220 t.2frC.l8U 0.470 O.3~~~.38C
13:j5 • 1) C. 26 ( l:. 2 e0 c. 4 6 Ù o. 3 ~ Ü c. 3 7 e
14·,::3.1e'(.26C~.:?80 v.45C (;.3QC Û.3U
15>;0.890 û.25C <'.23J 0.450 O.3ecO.34l
.'16',"'0.3000~25(· 0.28') 0.,,"50 Ci.3Bll ü.33C
1~,:a~260'0.25( C.280 G.450 C.3BC C.33C
18:0.24Ù,O.2'H. 0.30') C.441) (.~80 f).33C
19."0.220 C.25C r.3100.440 (.37G O.32(
200.210 C.25(; (.,300.44Ü (.310 0.32C
21a.2000.2'SC(.~50 0.44J (.310 O.3le
. .'.:" .
22.'·5.220.2'1C ".370 0.440 0.310 lJ.31C
23 '30.6 Il.Q C.3BJ 0.430 (1.360 O.:'lC
24 13.1". l~O~ l.40Ci G.43û \;.360 O.3IC
25 7.seo.eic '.390 0.430 C.360 C.31(
~ . . . .
26 3.66 0.~2( C.310 C.430 (.3~O C.3(C
270.970 0.3/tO 0.3600.420 O.36û a.3ec
.2~ 0~390 2.0f 0.350 C.420 C.360 0.3((
~9;~d~350 O.66( C.3~0 C.~20 0.350
30>,,,0.3300.33C 0.3300.4200.350,
31 ,";' C~3(JO- (1.410 0.350.
",.,. " .;.
, ~".'-::- + - -_._. _. ~--- ---- -
• ' ••••• ' •• _ ••_ ~ -_ •.•+. .;•••••:. '.
. " .:. ~ ;.,.
TUNISIE~OUEC ZEROUD SlATION SIDI SAAD AVAL
ANNEE HVD~OlOGIOUE 1953-1q5~





SE~T OCTe NOVE DECE JANV FEv~ ~AR~ A~I
'.' l '..
MAI JUIN JUIL AGUT:
1 0.210~.lÇ 12.5
.. 2 . o. 190 1. 4 ~ " 7. 2
30.180 O.96C 4.S8
' ..~. 0.180 0.80C 1.~6
50.110 O.54( 0.830
6 0.11a 54.1 0.180
1 0.110 13.f t.lle
8 0.16~2.5~ 0.750
9'·0... 160 1.12 C.14Ù
"10 0.230 C.61C 0.130
.'. 11 .0.290 0.48t C.120
~~12 O~26a C04~( Co 12a
•·•··.·•·· .. 13 .• C.2ItO O.4lC 0.710
1~0~220 0.39< C.l10
'; 15 ().21~·C.31( C.ll0
16 0.210 21.E C.l00
110.20;0 ,44.1 0.700
.... 18 0~20:01.5C G.l00
: 19 . C.190 C.l~C C.690
~O~ 0.190 O~10C C.690
•2f 12.,3 51 El 0 • h 80
:'22 . 7.f'1 131 C.6~C
.23, 0.860 e.5t 0.680
.' .24 0.• 350 .. ' ".2~ 0.670
;;'25.:1.28· 2 .@~ {,.61n
26 0.350.79 .. 1 C.670
.,.;;27 ; 0.250 12 ~ CI .660
• ,0 28' O. 210 ..85. t; c. 660
<29 ' . 90. 8' 9. 5 e o. 6 50
., .. .






































{J .. ~ 30
005:30

















































































































4.99 3.68 0.350 ('.250
1.35 2 .. 36 0.330 0.25û
O.l90.CJ.l~O 0.320 Il.2~O
0.560 U.. 46J O.3W ,).250
0.560 (.430 0.300 0.250
0.580 0 .. 410 0.29J U.25ù
0 .. 600 0.400 U.2QO ~.25u
0.440 (.380 002<10 {1"Z50,
o•420 o. 310 0 • 2 q 0 (1 • 240,
0.410 O.36lJ O.2Q'J u. 24!J:
0.400 C.350 0.280 t·,. 24f.1: .'.
G~39û 0.34Ù 0.280 0.240
0.390 r.340 0.280 O.24U .
Co3(W ·1.420 •.2800.240 .
0.38U t.86U 0.280 0.240
0.,390 0.440· 0.280 (I~24'),
0.140 O.3QO 0.280 O~2YJ'
1.15 C.. 36J 0.210 0.2~0
0.680 0.3500.210.0.• 230·'
a.S20C.34\) 0.210 0.:230
0.490 0.330 0.270 O~230
0.460 O.32() 0.2100."230'·
0.440 0.310. ù.2700.230 '. ,"
0.430 C.310 002100.230 o.
0.420.0.31üO.2600.230
0.410 <J .. 310 O~260 0.220 .
o.~oo 0.300 0.260:0~220
0.390 0.3000.2609~22Q
0.380 o. 300 Û~ 260.' O~ 220 ..
0.370 0 .. 430 0.2600;,220 .
o. 360 O•.2600~220'
""OY'!'37 ·'36.2 2~80 0 .. 608 o.. 5C1 C.443·D~c;48
..•. <".: b-3/S »" '.
·····'TOT14.~ .96.e 1.26 1.. 63 1 .. 36 I.C1 2.54
" C~lllrONS •DE 1"3.
CRUE MAXI oeSERVEfZ500 ~3/S EN OCT08~E' : . .·-·r'". ' , .,~'
..




LAME 0 EAU ECOULEE 11 MM
,,>.,.•,,;,...<j(" .: UP.Oif DM ClWi\I,. . ....UP ,~IQD DI·IU .
APPORT Di BASK 14,1 IXLLIOD DB JO "
_J~UED ZEROUD - STATION SIDI-SAAD
ANNEE HYDROLOGIQUE 1954-1955
--- .---- ---
- Pas de mosuresJ:o..-
-40-
OUb~ ZEROUD _ STATION SIDI-SAi~
liliNEE HYDROLOGIQUE 1955-1956
----------------------------
- Pas de mesures -
-41-
': . ~.~
• ' .•••. ' ~... "1:.. ".• :;: .'
: .... . ;
'.' .. ;
:>:,.,>;:~j AT'i~~.·::S1DI SAAC "VAL . '.::'
.',
. : ,~
tEfITS MOVENS JOURNALIERS lOTAUX CC~JT) .EN M3/5
..
.. i;~,' ..





. ,": , .:. :~.
..
JUIN JUil ACU',filAIA~RI·MAR ~
5LPERFICIE Dl 6ASSIN 8~50~OO






.. ,:,' •.•. SEPT ·,OCle. NOVE
,",
:::'''1/ 0.230 C~42C ~.tl
:"2/~o. 2 30 . o• .ft ~ ( .,' ~. (, 1
·':;3 .•.• 00110 0~420. ~.41
;., <'4;"0.520 0.42e .·.·3.67
,."".;,'0.380 O.4Ie' 1.17
,~...';:~.',~:~~g '.. '~ :~~.o ;~~~
8,' 00 330 5 • 2 1 2. 22





·.··14 0.300 G.40C 1.11
'15;0.300 a.57C 00900
16' 0.)00 O.5!C 0.850
17 . 00300 C.42C 0.800
'l~' 8 0 19 ~.39C 0.180
.. 19 2205 O.38( t.110
20 202~ ~.38C ~.~9
21 0.970 0038C 61.2
22 0.690 0.38C 32.2
23 '0.570 C.38C ll.,Ç
,24. 0.520 0.370 7.5D
25 0.490 2.22 113
26 0.460 1.11 91.6
27 0.450 84.1 3~.5
28 4 0 90 87.2 1606
29 1~06 16.~ Il.S

























































































































































































8.06 ., 0 co 510~.:i90 .....
6 .. 11 0 • 4 30 CI" 290 .
7.89 O.4HJ ;0.290'
5.00 0.390'1.08
5.06 U.380 th 620.'


















1.19 0.310 '. Jo15
C.850 0.300 16.3'
9.12 0.300 ,56.4




0.300 1 .. 04.
MO''f f .. 65 7~'~r~ 14.1' 2 0 61 0.ile5 Z:·S?·, 2".02 1.17 -'3~ï1 8.87·6.~69 5.48
€liS3/S J
TOT 4429 20.1 38.0 7015 1.73 6.13 5.42 3.02 8.50 23.0 0.988 1~01
OHllfoNS DE "3 J
CRUE MAXI O~SERVEE 462 ~3/! EN OCTOBRE
DE8IT MOVEN ANNUEL 4.21 ~3/S
APPORT TOTAL ANNUEL 133 ~llliONS DE M3
LAME 0 EAU ECOULEE lS ~M
t" lIILLIOII R 10
18,6 JULLIOIIS DB lU
:! ,
....-- ,. ;,_ ~:--.•- ~._-_ .._.. -.:-.- •.-.•... -"'-.--"-""





". , .. ' -,'
"" . " . ,
...... ,." ...
• .'.~. l '-,": ~ ~ ~ :
Sl~TION 51Dl SAAO AVAL'
. SUPERFICIE DVBASSIN . 8650·.. 00f(M2 ... ·.~······',.,~ .. '.
. -, l,:':




" :: '::,',1:.' .' ;"
·.. T~NISIE ••·;'OUED: ZEROU'b
.',.' , .... ::. '.c
. ··· .. A~NEE HYD~qt..OGIQUE 1959-1960·
'/ ., '. . ._~.:-: .' . , r:- ~":' ~ . , " , . .'
'he,ê Il'S Mtht i:NS.·JOÙRNAlfERS;10TAÙX·. OP'.JT )ENM31 S ..
i·~~<··'·· ..•.. . .
.'):,,::'5 tp::i.••......... ::.;.p.:.(:••.:l:·..•.•....•:C.:.;.:.•. .:..•.: ·.~:. .••. ~·.'.:.:.·:.•, .~:·.'.;.:I.·.·,N.•.: :.;.· ...:O.V,:È..:.....'.•.•.:.'.',....: :.,.. DE.•.~.•,·...,~ ~~~t;; F~ç~ M~~,~,~VR1 .·MAl . ," J Ili ~
.1 ".~_ • • •• ~\.~tt;~·~'i; ".:, .".,,' ".. :;.. .><
.:.,,'
, / .. :







.. ' ", .(. ::.:
7 r.-M
<)1.'S fl/31 ~ EN AVRIL
1 .. 92 "'3/S
60.9 PQlLION DE ton
'"-45,3 MILLIOl~SDii: L\'IJ'
15,6 MILLIO~S DÉ M3
APPORT TOTAL ANNUEL
LftME D EAU ECOULEE
. APPOUT l)liQ CRUDJS.·
.'.
APPORT DE .BASE
'. " ..;... :... ':. <.
. r;{â 1l MO.YfN ANNUE l
.':: .
"" ". ".':'
. '.' . '
. \.~, ... '. '
>'!)'t ·;'?\Oi;;4.30r';:,::'i·.l!;é:S,i::':0':" 590·~;.O ~540' .C.S:1CO. '5. 90'\'0. 480,; .. '1.00 .0 .5bO'O./3'76;o:-'3~CF(J";,50U~\; fi;;
:!d3,;!Fq.~Q;:()•. 5JC.réO.. 61Q,:;() •. 510·,:~.• ~ca.O.:.,,·{) •.~~O ': ,.2, •.11'2t;. 9 '. O.43v· O.5~O!,(1.300'O~2~(J'·i",)j
'''''16v'·''C800·~;:4'i'''9.,1·(.j550;··O'5'00 'Oi'~650 :'0"590 "'O' 5'2026 <) 0 41'0 .4 '19"0' 2900': 2501;:''''",':}~,:-~.-·<-·/r~;:, ':l~;." ';':' ,~." <:./:.: .~1. <~f~~··{];.. ". ,~\~~; ~.... :~J _:"',. " ;~" ,<; .~, ':,.~~'" '~>.<." ... ~ }~, ,~: ~." .' :~:; ;:' ~ : .>.:.. • t. .".; :.~-: '.,~/J~,.";. ,:''-,: :.\ i~>" '.' ··~~tl~ ~. ; <l" ,~~;~5.<;~~::L.t:.:/~:1:~,O.~5tt.~,3 .. 1:5.J~'. 540:.0.500 ().8Co.~,;·o.5'0, ,O. 4,9.0,·15.b,O.400. 'O.830.·:0.•,290!"O. 250.·;lt:;\i!:Pi~:8.{iJJ~~~,~:*tI;{~3g.g.·5:~'q:~~f h:~~, /GiJ ~'P;:::ëJ~)~!iç:"O ~:::~,1~ .'.6 .;C;4' '.:" 0 ~ ',t,~O,i; O.~4IfO: o,~'~~g:~;9~~'i5~J.\i:;f:;~
'19"0"540""3"25";(1' 520"1'08 0"720 'O'5~(r'"O 460 . 3 120400 '0 400' O"29dtf'250 .".'-,{~1:~~,~j~~g:'g~~~~~f·;~g:(~::~g: .•~~'1~g"~g ~~~g,5~::~~." ··t:~t?g::~g"·~:"~~}~~~~lj~~g~~·!àj
:::'2i:;!:tiÔ;~44ô~~:i_iC)·. $::!l~3 ~:'54::, (j 0600." Qi~~o·!~o.:;~·i'(j·"b~:430·,·· 4.11" Ô~ 390··'O~tvio,:o~~.1S0fi:o~{2?iif"·
;,'?~.I·:;;>b~7430~·'4~'6i,?~"l~39.;,<O."S80:0~i6tio." tJ~~5CC··Oo4·:30 .•· 2C.6 .00 390 ···.C~o600,;a~.92.ô:::{.d:~:;240
tri"~:gi~~g~ ••••~:I!,!::~~· ~:~~~:];i~i;.~.~li~'.·••.• ~;?! '. '~~i~··~: !ig ·•·.•g:.!;i~t~~'i~:;1&,t!t~:;,;,~,
·2}:1.39 (r".12(;0 .600 C.5 3000-,90' G.t) S'C 9 ..G6 1.; 140.-380 '0 .. 560, .·O•.'2900..i2'tO'~':;:');~;
.:Z8:feo3c .. 69C (l. 58Û"O. 530' 0.58'0 {J~49C'i:i2~ 3 '0. 760:0.. 380;· 0 .. ~rlo ·t':";2a('':o·.. 230«f~
,29 ·O~830,0061CO.5?ri{:;-Oo530d~5~od~~~ÇC9~300.5.00·0.380 Oo43dih~280,'O'~230'~'\:"{;
'.~o i~ 7 SO(:'" 65.~ ',0. 5~~é';::\O. 0 53'0 ~ .. 5:~O:';'\X:.· '. :."'. 6.8'7 C.~:60·· o. 38? •····.. ·1 .~.JL·~~21«(~b~~~O'.~.::;;.;'".;.";1
,:)1 .-,.64t:~:r:;(}.520 0 .. 5,0" 5,,07·, 0 .. 380:/ 0 .. 210 o.<it230::,;!
" M~~3~;P 5 ..[,. 1 ;'-0; 7~~iYf,·580 . o. ~7{; .è.:Y1,7,"' 2:5ij . s'. 14 li;588 . 2; zt"d.42'1' i .ôi!~~;
TOT ·1.H8· .. Dl,(E'~ ~ .. ~.'..3.)1;'P.;.·.p.:..•.~..·.· 1.55 .1 .. 54 l .. e~ . 6.93 21011~585.. '1;7 '1015:2 .. 9,1.:';'
',(tolIllIÙNS •.•...




.:.:~':..!:':"':' -_., ~"""-'-"'- _ _-_ _ -..- ,..-.~ __._.. -._..~ ..~. "'-'''-''. .'•.._..- _.-- ,- --.
! ...
' .... : "" ~ .'. ~.. . -" ~ .-.'
.' , .•-':,'--' " .. :.... ~··-_~·.'I_·.::~_ .... '.. ,.,.:" •...:,:.-, .;'.; •• : :;'.:.. _.... ; •... :.
TUNISIE. nUfD lEROUD ST~TION 5101 SAAD AVAL
.,. .. CODE ~[C~~O 4864ûlP5
. COD E PIR ~ IC008
. '
SlPERFIClf Dl BASSIN 8650.00 I<M2 •
. ,.' ".
:. .. ~ '.
" .'
l ' ' CfPITS MOYENS JUUR~AllfP~ 101A~X (O~JT) f~ ~3/S
'.' ":.":.
','SEPT OCTCNDVE Cf Cf J~M/ FE"~ MARS' A~RI ~A1 JUIN JUIL ACUT
O.2eu C.240 )9,,9 rJ.2Ul·
o•2e0 0 • 24u 2 • e9 ('. 7 tu '
0.2AUC.24v 3.89 Il.22)
O. 2 il0'0 • 240 Il .4 'J. l GI.l '
0.280 '. 12.2 18 Q9 0 .. 190
0.2eO 18.,8 12.9 Il .. 1<10
o.. 2 80 17 • 7 1 1.,1 o. 1(; U '
0.270 40.,2 5.()t) 0 .. 19)'
0.270 1.72 O.5bO O.l Q j
0.270 0.710 0 .. 330, U.. 19')
C.2le 0.520 0.300 O~19U, ..
0 .. 2700.450 0.210 'O.lI'1U, ..
0 .. 270, 0.400 O.250{J,~ 11'10'
C.270 0.3700.2400~ijQ






0.260 0.320 O. 2100~2UO::
0.2500.310 0.210· '4~:30"
0.250 C.300 0.210,,"1':,04"'"
O. 250 C. 290 'O. 2 100~380 "
0.250 0.280002100.240'
~.250 0.210 .. 0.200,O.'2}O' "0
0.250 0.2700.2000;~OQ
'0.250 0.260 O. 2000 ~20()
0.240 O.2500.200'O.Jq().·,,·
0.240 .2.MO.2oo0.190 ,':
0.240 0.200 0'.190 ",
.' ~':i
:,1," 0.230 O.6SC (J.410 o.~~o O.~40 (.4~( ù.400 C.410
2 Co2~O .. O.~1C {'.'tiC C.o12u L.54U t.4~G C.3ÇC 0.1,00
3,"" C.. 230 .• C.!l3r 'C.41C (.600 r.€3c C.4~C (.39C C.390
4: 0.220 O.5H L:.4 Hl G. 5 70 (J.(llû vo45( Cl.390 0.380
.... , 5 ;C.220 1:. ï C~41(; r).550 C.5tO (.45( Û.3C)C 0.38C
'.'" .
b, 0.220 2C.f (.4eo ~.~30 L'.54C C.45C (J. 380 0.310
,"1' ,ù .. 220 7.5t 0.4CO C.520 C.~3C C.44C Co 38r 0.360
"'s, 0.,220 2.S~ C.40,; L.51u Û.52li L.44( C.3BC C.360"9~', 0.3cfo,o. 6 c; ( c.'... a~: 0.5uO. o. ~ 2~, r..44C C.380 0.350
la, 0 .. 3C),0 (j. 61 {' C.400 (.490 (';.520 0.44(; 0.~8() 0.340
j 1< .. 0.470 c. 51C . C.390 1l.4 cW 0.520 C.44C (;.370 C.330
. f2';C • 3 C) 0 C. 4 <; C C.39C C.480 0.510 C.lt3C (;.370 0.320
.... 'Ï3:·;.,C.370 ,u.4Bû G.190 1.67 (;.510 C.4~C C.310 0.380
':14'0.360, O.47C· 0.390 (.970 0.510 O.it3C 0.370 C.450
.' ". 1·.
.15: O. 35.0 c." 7( , L.39Q 0.810 0.5LJ 0.430 C.370 C.390
':16:0.35,0 .C.46C 0.380 (;.740 o.~co C.42C ·c. 3~C C.310
"f7 '::!, o~ 35:O'· C" 4 '5 { C.380 O.65Ù 0.50C 0.1I2e O.36C C.35J
;'>'fff>:o. 350C.4 5 ( C.380 C.630 O.SOU (J.42C C.36.( G.340
.' .··lij!":O·.350 ·.0 ~45t O.38ù <:.61U O.4ÇO a."2C 0.36C 0.330
,.20,:1.94. O. "4<. C.370 C.590 0.490 (;.41( 0.360 0.320
" 21"': 1.18G. 44~ C.310 0.580 0.490 0.410 0.350 0.320:;22,:h~94 0 Cl. "4G 0.310 0.510 C.lt8C C.4!C 0.350 C.310
:23','0.470· o~ It~O 0.310 0.510 0.480 C.41C 0.35C C.3l0
,24;0.340 0.43C C.310 0.510 0.48C C.41C 0.350 .C1.300
". ' .... 25 .•..·.. ··00330·.0.43' 0.360 C.ljbO 0."80 c.Itoe 0.350 0.300
. 26» O. '330 0.43C C.,360 0.56ll 0.410 o.Itec 0.420 0.300·
»27:·':0.330, 0 .43C 0.360 0.560 0.410 o.ltor 0.5uO 0.290
.'. 28 <'20 100. 42 Ci O.3tO 0.550 C."10 C.4CiC 0.450 C.29U
292.39:0.42C C.360 0.550 0.410 «':.440 .0.290.
,30:" l ' 05 0 ~2C C.350 C.550 0.460 O.43C c.:.290" ' .. .
': 31:.· 0.420 0.550 0.460 0.42C
, .'.,:~0~'·O~'4·:Î.81-0:·384é.6180~~S15' 0"42ë-o~3é5 0.3'" '0~263
'>:'U13/Sa .....





, " '. '..:.,;">'
DEBIT MOYEN'ANNUEl 1.01 ~3/~
APPORT TOTAL ANNUEL 32.0 ~ILLION Of M3
336 "3/5 EN Jl;INCRUE MAXI OBSERVEE,
.... , .; ."
'." .
i .'
LAME 0 EAU ECOULEE










.. "",-",. " .. /', ..
:"1 ,,' :
TUNISIE. OUED ZERQUD STATION SIDI SAAD AYAl
COOE MECA~O 486~Ole5












SEPT aCTe NOVE DECf JANV r-E~~ MAR5 A~RI ~AI JUIN JUIL AOÛT
1




















0 .. 330 0.210
0.. 310 Ù .. 2t'O,
U.. 300 6 .. 58'
0.290 3.27
ù .. 280 3 .. 42
0 .. 270 1.3,û.;
O.,21u O .. 4QO
0.260 0.330
0 .. 250 0.30.0
0.250 (J .. 29'0' ,
0.250 0., 2A'nj
OCt 240 .'0. 2 ~~). "j
0 .. 240 0.280 1i
0.240 V.Z80 ,1
1








O.22U o. 260 ....11
0.220 0.; 260 .
0.2100.260: 1\
0.210 0.260· 1
0.210' 0.260 .,' .' i
0.210 0,. 250 :.~ 1
0.210 o~250 .i
0.210 0.250: l.!
r~ 58' ','1.19" Ô:'247 .0 ~ 101 "'i
.' 1
4.23 'It.64 0.661 "'. 1 ~89,:,j







LAME 0 EAU ECOULEE 8 MM
mon ms 0&UB8 .' .' ·---··,>t;"'mJ.lolà·Da rd~' ", ...
~vœ' DIB B.VJI 11,6 I1IUIOIS D.JIJ~:·
ltO~<m6. 2.~'rcr~4ëfé''O.3150~~2·64Tb.6-0~~il'3.20




·······.1 0.,170 C.?9C 0.330 0.380 O.2c;O 0.24C 0.100 0.. 530 0.540 0.350
,2 ' 0.110 21 Cl~' O.,~30 (.360 O.2t;O 0.2ite O.. 68C 0 .. 510 4 .. 21 0 .. 340
3 0.110 3001 C.330 0.340 0,,;(80 0 .. 2""0 C.. 61C 0.480 9 .. 49 () .. 3~O
4' 0 .. 110 1(1.,C 0 .. 330 0.330 0.,280 a.2lte O.. b5C 0.~60 1 .. 60 OQ330
5 0.170 't.lt~ (..330 (. .. 330 ù.,280 O.24C 0064C 0,,440 0 .. 710 0 .. 320
é C.. 110 0 .. 80(1 C.,320 0.330 (; .. 280 0.230 O"b3C Do 420 00550 0.,320
1 0 .. 170 Colté( (0320 C0330 0',,:2 ec (Jo2~C C.. 62 C C.. 4CQ 0.490 0 .. 310
6 00160 00430 (.320 G.330 0 .. 280 C.2 ~c (l .. 61C 0.460 O..~50 0.300
9·.... 0.160 0.410 0 .. 320 0.330 C.28û 0.2:0 C.. 6CC 0.520 0.430 0 .. 300
; 10 10.160 C.39C C, .. 320 'J.,320 C.210 {\ .. 23C 0 0 59C C.. 580 0.4>20 0.300
:11 ·,O~ 160 C.. 38{; 0 .. 310 C.,37.0 G.210 C02~C 0.590 o. l:ItO 0 .. 850 0.290
, 12 .·l}o190 0.31e 0.310 u .. 320 0.,.210 13C G.bIC 0.55C 8.. 33 0.290
'13 't.21 0.31C C.310 C) .. 320 00210 14(. O.. b9C' 0 .. 50(' 10 .. 0 0.290
:1'" .' 2" 11 0,,31(0 (.310 C.320 0.t70 5.tta 1.,7S 0,,4th 1 .... 41 ,~. 280
15 1 0 .. '720 (l .. 31C; '0 .. 350 0.320 00210 .ft.ec 1.,1c) 0.420 0.. 89QO. zao
"'16 :~ 0.350 O.36C 1.<\2 0.310 (.260 2.. 1~ 0.83C 0.400 1.00P.,280
"·11 '0.250 C.. 36C C.. 670 0.310 O.2éO i.~l 0.100 O. 311;.') 0.8800.280~. '.
:18 . 0.240 O.,3tC 0.410 C.310 C.. 2tO '1.14 0.. 65C C.380 (j.760 C.. 270
19 0.230 0.36C O03QO 0.310 C.2~O 1.3t 0.120 0,,310 0..,410 0.270
'20., 0.220 C.3~( C.380 0.310 0.260 1. H 1.14 0.370 0.500 0.210
21' :0.220 O.35C tJ.ltl0 0.300 0.260 0.196C 1.32 5.00 0.600 0.260
22 ;. 48,,4 O.!5C 0.550 (J.300 0.250 C.~:H 5.28 44.4 0,,550 . 2,,50
. 23. ,: 12. It 0.35C 0.460 0.300 (j. 250 0.C)00 1.3~ 1( .. 6 0.500 13 ..4
24 1~83 0.35C C.420 0.300 0.250 a.soc 0.940 1~.2 0 .. -\70 .22.4
25' 1.46 0.3,50 C.3tllO 0.300 0.250 O.lee 0.800 6.94 0.4502.08
26'0.810 0.340 0.360 0.2~O 0.2'0 O.lEC C.150 2.08 0.430 0.400
21· 0.160 0.340 0 .. 330 0.290 0.250 ,0.740 0.700 o.e30 0.410·0.340
,28 0.560 0.340 0.320 0.290 0.25t 0.120 O.65t 0.600 0.400 0.'300
29,.: 0.410 0.340 0.430 0.290 0.240 0.610 0.550 0.380 .5.44






. ...• ~'. .'
SU'ERFIC IEDtJ BASSIN" 8650~OO





.".D~~hts MOYENS JOURNALIERS lOTAUX UlM".,. EN taiS
. COD EJIIEC A'fd)' 48640 185
.' CODE'ilIRHNL< lC008






,'ocld.. NOVE OECE JANV ..·FfWfl MARS A~I. NI.JUIN JUJl,.:A(,IÛ,:);
~ , '. " ~. .( ':'~':"i'\ .' .. ':"' "
'.' ':r:: ;' '-''-:., .-,: " ';.. :.... .-. :-
':':)f:.,'O.Z90·O.J'6,t?O.520 0.6000.410 ~.54Q 0.1&9" 0.6'000350;, 24.)O~20f) ',\"~44~"":
·';,:::2'3.12.0.J.-:t,O.510 0.510 0.410 GoSSe 0.15CO.!500.3S0 4.93 Oe210<~,4e4;.'"
(·')',30. 8.:'0. 3.~}·C.510 0.'50 O~410 0.520 0.820 O.!GO Oe 350 . 14!,.J9 041260U.·.9
:.... , 4\ • ~~3)0.3~ÇC. 510 0.950 '0.460 O. 52Cf«1. 630 0.480 O,,3~O .... 1.250~260 ".6039 '.
·'50.660<O.J,.Ç..::23.5 0.940 0.460 0.'2Cl 0.600 O.+'to 0.390 2.&3:'2.94.3104:
···6,,5'~"6'0.35(j:·.3.11 0.540 0.460 O.5U,) 0.!S50 O,,~20 0.396 . 16.10.830· .1109"
·<1"·'.'3~31 0.4~~:. 0.830 0.5't0 0.460 0.510·OCll~0 26030.340 8.96 Oe600· .. 18~2
"8. 1.66 10~~.O.600 0.530 0.450 0.510 0.'20 3.64 0.340 21.3 O.41015$4~
.~ 90.670.1~6;Ç: t.550 C.530 0.450 0.5eo 0.500 1.32 0.340 1101 0.210 . 10,,9·
·,'10 0.'00 ··1.0:~ 0.520 0.530 0.450 0.500 0.490 0.590 0.340 6.60 0.250 O~690
:11:'0~500 O.!5JC 0.510 0.5300.450 O.5GC"O.480 O.4eo .1.68 12.8 O.2~· O~,590
12:0.410 a.48t· 0.500 0.5200.440 0.500 0.480'0.430 0.520' 3.12 @.240·O~490
:·f3~. O;4S0.0.41'~ 0.490 0.520 0.490 0.513(0.470 0.410 0.420 10.6 O.2400~440· .
: .' litt' 0.430 O.4tÇO.480 0.520 O. '50 0.520 O. é70 0.400 0.390 7.92 o.2~ O~390
1:50.,.20 C.45( ().480 0.520 0.520 O.54C 0.590 0.390 0.380 1.94 0.240 Ô'~220
,.... 16 0•.410 0.~4C"O.480 0.510 0.510 O.56C 0.530 0.380 0.310 1.04 .0.240 0~210 .
·····11 ·O.4000.4JC 0.410 0.510 0.500 O.54C 0 .. 490 0.380 0.360 Oe410 O..Z400~210
18 1.31' 2.4'(': C.410 0.510 0.490 0 .. S1Ô 0 .. 410 00380 0.350 0.410 0,,230 0 .. 200
19· 0.620 11''~,; (;.470 0.500 0.490 O.441C O.46C 0.3800.340 0.400 .1.2570 93'
>.2,0., 0.120 11.··;~'0.470 0 .. 500 0.490 O.. ltfC C.450 0.380 0 .. 330 O,,380.~O.21,.. l4·
.. 21 1.28 1.1S'.C.460 0.,500 O.~90 0 .. 410 0.,45(1 4 .. 86'0.330 0 .. 360' 2.360,.. 610
ii 0.610 1.ifî· C.460 a.soo C.480 0.41C 0 .. "0 0.150 0 .. 320 00350 00910'0 .. 580,'
)3 1 0.4150 0.6jq:>O.460 0",490 0.,500 0 .. 410 0 .. "0 Oe380 Oe320 0 .. 340 0.690 Oœ<\OO
<~,410.410 O.59'Q'O.450 (J,,490 0.530 G.. 47C 000430 0.310 00310 l'e3~ 0«>420 Q.. 31\0.
·:;:~i5; 0.390 0.51;~:::C .. 450 Q.,dt90 00'550 C.. 46C 0.430 f.6s.370 't.OO O..~90 0.400 ,0 .. 280
)26i 0.380 0.550'0 (\.500 0.490 C.Aj80 O.. 4tC 2 .. 52 0.,370 l .. l~ 0 .. 310 2 .. 010&240
'·';,21 .0.370 O.54't: 1.08 0.480 0 .. 410 0 .. 460 10.. e 0 .. 360 OoelO 0.300 0 .. 529 0 .. 220·
2 A o. 37 0 C. 5~;t 2 • 8 C; 0.480 C. 6 () 0 0 .. 4 6Cl. 8 q 0 .. 3 Et 0 0., 520 0 Il> 290 0 ~ 630 0 <:> 210
"'.. iq 0.370 O.5?,.Ô 0.160 0 .. 480 (.580 0.91C 0.3600 .. 500 O.. 2Ç() OoSOO309~'
.30 0.360 0.52:Ç 0.620 0.480 ti.5ElO 0 .. 730 0.360 29,,2 O.. 2801o~1,p",~20
31, C.~tp. 0.470 O.~50 Oo10G 21 .. 9 0 .. 540>0 .. 380
:.. ~ "~.. ' . , ..
l.?~·~~;' 1041 C.~15 uol,9it o.5èl-c .. c;ç8; 1 .. 58 ·~ .. 19· ~ .. 14· i~9?i;·)~' 9.8Œf
:: f~./~~;:~r .-
DEBIT MOYEN ANNUEL·
APPORT TOTAL ANNUEL 7~o5 ~tlLIONS DfM3
lA~E 0 EAU ECOUlF.E ~ ~~
'. ...:.... <.:: '~." APPOft »•.œo.
APPOiT DE B.6SlI
61 IULLIO!lIt, DB '10





.....,.. , :.~ . '.
:- . '.J .~.' .




1JUU~ . JU IL .' AOU.r-:" .
SUPERFICIE Dl BASSIN
STATION SIO( SAAO AVAL
..:ANNEEHVOf<OLOG lOUE lq63-19~4
. ( .





...; .....:, . . '! ' •








. 2: iO.3200.55( : C.390 c. 3 50 1.32
:f O~290 C.52(;O'~3CJOC .350 1.2 e
'. 4;:'0.310'0.49(;"0.390 0.350 1.20
. 5: ,'7.94 (j.4'lÇ.9;';~9Ô t;.350 1.15
6\'17.10. /tltC,.C .380C.3 5C 1.1 C
'1", 34.1C.it20. ·p.3BO 0.350 1.05
S:·l'.74 C.41( C.:HIO C.3~O 1.0C
q:.; f'~42. ~.4occ·.i8()(,.350 C';' ç 1e
.' l<f':ëi6900.400c.il0· 1.21 (. C;2G
Il·o~'it40·C. 40('C~ 310 ····1. 15 o. e90
12.::0.430G.3';C'()~3100.430 C.860
1j"o~ 310' 1 ..0:(0. 310 ,o. 3 50 o. e30
l ï{·1.190•.JOC 0.310'·0.410 o. fll0
150.690C.62C,(j.3100.470 0.190
. 16 . 4.48 0.5~CC.3100.400C.1fO
11·:1.2cVO. 5300. 3600.400 0.1't0
18" 32.6 O.SO(,·G.360C~580 0.120
.9~~4.2 C~48CC.360·0.500 C.100




240.180 O.44C 0.3606.61 C.640
25' 31.40.4!CO.360 10.2 00é30
26 38.0 C.42CQ.360 4.4~ C.620
21 .12.5 O~42'~.360 14.6 0.610
28 1.81 0.410 ~.350 '12q 5.83
290;'10 0.4100.350 39.3 91.~
30 0.890 O.40CO~350 9.86 't0.2































































































































o• 330. 1. 1J; .
0.310 5.96'
o0 300. 1 2 • 'f
0.210 13.'3"
. r:;' (.0.250 9 __ ~
0.240 4.1,T:
0.24u O.83q












0.220 1 ~ at>









MOY W~8MO~'4è·4·-à.36t;· 1.36' 5.88 1.6!-·1".45 00581
(143/51 .
TOT 20.0 1.3QO.956 19.7 15.1 4 0 22 3.88 1.51
oUlrloNS DE ..31 .
~.9412~8 2.22 12.8.
:'
'. CRUE MAX) OBSERVEE 2Çé M3/~ EN JUIN
:!
DEBIT MOYEN ANNUEL '3.41 fl\3/5 • 1
,1
: 1
APPORT TOTAL ANNUEL 108 ~JllIONS DE "3 . i,
LAME 0 EAU ECOULEE 12 f4M
..
......... ~
., . ...•...' -APPOI'f ». OiD'ES' 9'1, 1 !àLLlon :01 lU
·.APPORT D& L\.81 16,~ MILLIOM& »113
. "~.





TUNI;SIE. oU'~~;ZEROUOf!: SUTlO.~ 5101 SUD AVAL
. ";~tODE MEC'Â~';'486"0185';,:; .--,-'- ._.,'
;.,<-:,;~ODEeIR~:~'::.@:FIC008::): !t!PERfl;C 1E Dl' BASS 1N.: ' 8650 .00 1(M2~.
'ft~;C ',' " ANNEE H'~ROlOGIOUE 19~4-19~5,"
'. '.:'\~\~";' ..' ...'".'
.: 'Of"i1·tS MOYENS JOÛ-~NALIERS lOTAUX co...nl EN M3/S
. • ;' '1' . .,. >.;'.:.:';'<.-:. :;):._'......
. . '.' . '::,' ;~. '
-,:'S'EPT' .'()cjg'~~W:NOYE OECE )!ll;ANV FE~II MARS A.I fqAI --JUIN -Jun.~ClIT'
" .!' ,: ! , .. :........ • '
.. . '. . .::.~_'::: . .,: . 'J.: .
• -...:' " ' I~ ". . •
i,.1'..~1.10 1.24 ~;î.Ol c.~cc c.1~c 0.660 0.560 O.4800.410'O~·J50'
1.24;1:~06 o.~cc 0.710 C.660 0.560 Oo48D O.41O'O~~$D­
1.23':\1(;'06 o.,çc C.110 0.650 0056000410 O.,~lO~.,~350\it~~~m ~:::~ ~: i~ t:: g:~~:.él2~: ::::·:t:::~:~~.'~=~: ::H~ 0.150 ~:E: ~:~~i:Et1:~~~'}!t·ii!~l~~~iil:!~~~·· ~:~:'lm i:::~'i~~~ o~;;! ::m~:Ei~i5;!~Ë··,·
___o. , __ - _ _'.' 1.18. O.15C 0.630 O~5!O 0.450 ::~:~g_:.'.',.'_.'~.. . .~~ .,"."":>~:·:··;g:,:~~"g:~:~{:~'·.~:~:~:~~i·::~ ~:::~ ~:~~~ ~::~~ ~:;~~ ~:::~O.390 O~.l30
'15,';0.320 O.26C::;:-::1.67. 1.16 ,2::~39 0.840 Oelte C.6200.5200.450 .0.380 Oi320 .. ,
im:,lfi!l!~lllit!ff~j m~ ·I~li m~! l~!!l m~I lmr i~§I~!5~~!~l,
;f:i,i~:~~~~:m;jl'jf:~~ ~: ~~ ·~z~~ t ::~ ~: ~.~~ ~: :~~ ~:~~~:::~::: ···1:~:·
23:,;0.. 290 0., 25C>{:.::1. 30 l .. ttO .1;08 0.@10 Q.t90 0.590 0 .. 5000.. 4300.31700 .. 890
,~~'ij~m~1mii~~~fm UiiH ~~m ~~m ~~m ~~ml~ft1!Ë !m~'
H'I~:m ~igft!~fH n~ til~~ o. HO nl~ g:m ~mr~::~~ ~~m ~~il··' .
~Oy lo~-â8 b .. 11 .. î)~~~:~~. il 1.J8:,lrI2 o. e~ i-o.'f~~· 0.163 0.520 G.500 0:382 ·;)I~18
. . ( M31S t \;.:,.:.,:;, .'::)\'\j'}:
TOT 1 2 .. 30 192 13 .. 3 3.105':~·:61 2.t3 1 .. ~'2 1.98 1 .. 39' 1030 . 1.l>02(3-'~15
.(" tII YONS DE .. 3ai!F:" '!~%[}.. '.
CRUE MAXI OBseRVEE ~8~C ~3/S EN OCTOBRE







La"f 0 EAU ECOULEE
APPORT DmO&U1B
APPOiiT Di JüiB 1
1.28 fll3/~
27 /Il,..
, . _. 201,8 iULLlff)!lJ18 .DEl ~.j
,
21 ; a JlILLIOiS DB 10.
,. "
......•...•- .•.....- ..- ....-..
_ - _ _-,- . __ .
CODE ~ECANO 48640185
CODE BIRH lcooe 8650.00 Il~ ..
TUNISIE .. OUED ZEROUO STATION SIDI SAAD AVAL
5UPERFICIE O~ B~SSIN










CE!ITS MOYENS JOURH~LIERS TOTAUX (O~JT. EN M3/5














00 39 ~ C.. 31 G O.1t#t5 1.17 O.34tO 00500 0.209 j
Oes 392 0.31 C 0.435 3609 0.340 OctO@() @. 185 '1
Oo390'O.30~ 0.430 10.9 0.339 OC:l3@!1J @0161' !,
1
0 0 385 0.308 0.420 7.74 O.338004~S O,,1~2 !~:i~~ ~:~g; ~::~~ ~~:: g:~~~ ~:i~: ~:i~;j
. !
00314 0.304 0~400 3.41 0 .. 331 @o126 GoA23
0.372 0.302 0.394 1.23 00330 Ool]~ 0 .. 103 1
10.368 0.301 0;'388 0.700 0.329 0 ... 1:,)1 ",0930
(l.365 O.30C 0.380 '0.690 0.328 00143 ..084\0
0.362 O.30C O.J75 0.680 0.327 00146 .0160
0.35~ 0.299 0.368 0.66' 0.325 0.152 0 .. 150
00355 002'8 0.361 0.655 0.322 00156 0 .. 140
0035! C.297 0.355 0.640 0.321 00163 00130
0.350 0.2'6 0.359 0.6300.320 0.168 0.119
t.346 O.29~ 0.342 0.740 0.319 0.163 0.110
C.?~2 C.294 0.338 1.33 00317,0 .. 119 00103'
Oo3ltC 0.292 0.332 0.950 0.315 0.185 .C960 .
0.33E C.29C 0.326 0.950 5.60 0.192 .08~0
0.33~ C.29C 0.322 8.50 1.36 0.198 .0830 !
0.332 0.391 0.3165.54 0.493 0.206 .0710i
t.33~ 0.3'7 0~310 2.13 0.~50 0.213 .0120
O.3~f ~41~3 0.305 0.875 0.400 0.206 .0680
0.325 O.Sl~ O.~540.480 0.360 0.110 .0630
O.32C C.50C O.~25 0.450 0.325 0.110 .0590
O.31E C.49C 1.92 0.435 0.290 O.l~ .0550
0.315 0.485 0.700 O.~15 4.26 0.118 .0510
O.3IC 0.415 O.~60 0.400 0.881 0.150 .0480
O.4670.eOOO.385 0.600 0.255 .0410 _:
0.460 1.14 0.368 10.2 0.217 .0455;

































0.450 C051G C.953 00620
OQ445 0.50C 0.850 0.582
0;490 C.48f 0.800 0.550
4~80 0.415 0.180 00520
~.58 OQ46~ 0.162 0.490
1.. 17 C.46t 0.140 00460
Oo~OO Oo~5C 0.120 0.435
0.490 O.54~ 00110 0.423
0.390· l.se 270S 0.100
0.381 0.61(22.8 4.80
00385 0.53C 4018 1066
00515 0.. 5iC 1.35 00890
00832 O.50~ CoS50 0.532
0.580 00503 0.830 00530
0 .. 545 casoe 0.800 0.525
0.540 C.49~ 0.710 C.520
0 .. 531 O.49C 0.1'0 0.518
0.536 C.48~ 0.125 0.510
O.~35 0041~ C.1000.509
2.28 00412 ~.680 0.505
G.972 O.46~ C.660 0.500
0.620 O.46! 2.qq 0.500
C.bOO 0.461 6.15 0.498
C.690 Ù.46C 1.40 0.4Q5
C.580 O.~5~ V.896 0.490
0.565 C.45~ ~.830 0.489
00554 C.45~ C.190 0.487
0.545 0.452 0.140 C.485
0 0 530 0.451 0.100 0.480

































MOY 0'~~"5 Q.52 ci ... · 2:81 C.699 0.,'lt38 O~35i-b;·502·0.~944~20
( 'OIS»
TOT 2.45 1.42 1.29 1.81 1.17 O.f52 1.34 1.28 11.3









CRUE MAXI OBSERVEE 131 ~3/! EN NOYEMBRE
. .. . ,
l'" '.





" , : ,.;.1
"' :j
APPORT TOTAL ANNUEL 32.4 'ILLION DE M3
LAME 0 EAU fCOUlEf
. uPOa, DiB OKUI8'
APPORt 1Ul B.dB
4 fII~
..." 9 ULLIO!l!-" 810., , -
12.5 JULLIOlit U 13







",:, .".. , ,.:"., .
".",-:':-."
. - - "... ~.




5tPfR~]CIE Cl8ASSIN 8650.00 "M2.·
ANNEE HYD~OLOGICU[ lÇt6-1~61
DEPITS MOYENS JOUR~ALJER5 TOTAUX (O~JT' EN ~3/S
SEPTOCTC NUVf OECE JA~V F[V~ ~~~S AVRI"AJ JUIN JUIL ACUT
,.'
, .
. . ' .~. ;.;", .~.
" i,
, , '.'
.. , .": :. ):.
. '.
:"." '"
.' ~. .' .
'5 MM
220 M3/S EH SEPTEMBRE
1.50 M3/5
O.5~C 0.469 0.423 C0355 C.222 00218 0.261
O.5~~ 0.461 0.408 O.3~8 0.215 0.212 0 0 248
O.~lC 0.455 0.395 0.360 C.209 0.205 Q.232
0.515 O.4tAt8 0.382 0.,362 0.203 0 •.200 Q.220
a.sec 0.440 0.368 0.368 C.1Q7 00195 0.214
o.ses 0.435 0.362 0.370 O.lQ2 00188 0.208
O.5~C 0.429 0.364 0.314 0.185 0.183 0.225
C.5~3 0.423 0.365 0.316 0.180 0.118 OD2~5
C.6CC 0.415 0.368 0.380 15.1 0.113 0.185
O.61C O.~12 0.370 0.385 66.1 0.168 0.130
C.tlt J.404 0.315 0.388 4.00 0.210 Uo105
O.~15 0.400 0.378 0.39. 0.380 0.215 .0840
C.62C 0.392 0.380 0.362 0.368 0.216 .0820
0.62e 0.388 0.385 0.370 0.356 0.219 .0800
C061( 0.380 0.388 0.360 O.3~1 0.222 .079ù
0.5900.375 0.390 0.3500.338 0.225 ~0170
O.51~ 0.370 0.395 O.3~0 0.328 0.2~5 .0150
C.54e C.365 0.3Ç8 1.00 0~319 0.2~5 ~0138'
0.542·0.35' 0.400 0.38U 0.309 0.255 .0120
0.5350.355 O.~10 0.350 0.300 0.2~300710
O.52~ 3.13 0.400 O.l2! 0.292 0.246.0690
a.52C 0.915 0.!91 0.300 0.282 0.265 .0618
o. 5lC 0~606 0.385 0.282.0.275 0.129' ~0660' "
G.5C~ 0.551 0.316 0.211 0.218 0.222 .0650 ~:
0.595 0.5380.368 0.267 0.260 0.212.0635
0.5~C 0.520 0.360 0.260 0.2520.203.0620
0.582 0.500 0.352 0.252 0.245 0.193 .•0610 .
0.515 0.4850.350 0.245 0.239 0.204 .•0597
00465 0.349 0.238 0.231 0.220 .9.47

































APPORT TOTAL ANNU!l 41.4 ~llllON DE M3
LAME 0 EAU ECOULEE
CRUE MAXI OBSERVEE
DEBIT MOYEN ANNUEL
-gpou am OlmI .'. ., ·'"I4~l.UJ,IO"· Il iU.




'. 10.245 C.St( c.~eo 0.540
.. 2: 0.245 G.56( C.410 C.~30
' .. 3 O~240' 1.4~ Oo~65 0.521
40~1~o 2.62 aobeo 00520
5 00240 1.12 2010 0.511
6 0.240 ~0931 Colla 00514
1 •.0.. 235' 6021 ~D66C' 0,,504
'. 8 O.~351oel 0.640 C.4Q8
9 0~240 2.5~ 0.631 004Q3
• 10. OD~55 C~54~ 0.630 o.~e8
,11 00275 O.54( 3.40 0,,482
12 :Oo~90 ~053Ç C0810 U0418
,13 O~'09 C.53C 0.820 0.472
14·' 0.329 0.52~ C.150 0.468
· 150.~50 0~52C C0 700 0.462
16 11.9 3.11 00646 O.~61
17 23.6 51.2 0.640 ~o
~18 ~9.2 6.76 O.630~59
:~ 19 ~O. 3 0.73C 0.623' 0.458
:20 (~~9 0.705 0.61S 0.458
21 2'.12 0.68C 0.610 O.~60
\'22' 1.0' C.6SE 0.600 0.460
· 23 O~·?O0 O.61! 0.595 C.461
·21t 0.100 O.61~ 0.590 0.1t62
· 25 2;17 O.5ge 0.580 O.~63
26 1.37 Oe51C 0.511 0.465
~21 . 4.00 O.5500056~ 0.468
.' 28 ....• '1.04 O.53( '0.660 0.469




-~df,';~ a', 3.1 f·Ô:1~1 o.<\si 0~'~"()9 '1j~r~ '"b:-541 O. 380 ·0.~]52' 3. i(f'ô:213'3.1t4 ."
, Ui831S' '.
\-fOT' 1tG.88·.J4 2.07 1.29 1.!6 1.3~ 1.45 0.9840.942" 8.03 0.511. -9.22
'.c' if *lltttfNS Df ~31
.'. t'
ANNEE HYDPOLOGICUE 19t7-196f
... '..- •....; .....
" ~:






STATION SIDI SAAD AVALOUfrJ lERoue
DElITS MOYENS JOURN~LIER5 TOTAUX .D~JT) EN "3/S
TUNISIE.
"'. '
> ,CODf ~ECA~O 486401815
· ..•.. ; ;JCODE 8J~H lCOOS
......:..
". ',1 .99.7 C.35( c.'tee C.530 O.3C;5 C.f42 5.0C C0480 9.20
.2. . 60.0 C.37e C.'t8C C.520 l.'tl~ c.e4~ 1.itt; 't.oo 0.800
, 3\:- '52.5 0.38~ (1.480 0.505 0.440 0.84f C.164 21 .. 0 0.412
'.
".'4., 45.1 0.405 C.480 0.495 0.468 0.8'50 C.81C 2.50 0.390
··.·5·. 10.0 0.42~ C.4eo 0.~81 C.500 o.eSfl 0.466 2.40 0.368
... '!;C;:~~ c.itit~ 0.480 0.415 0.'536 0.7BC 0.532 0.618 0.350C.'t41t C.1t75 0.410 0.519 C.lle C.512 0.506 O.3~O0.44~ O.it 70 0.462 0.5(;5 O.64~ U.4f'2 Uo!:47 0.335
". .<, 9.,", 4. 00 O.44~ 0.41:9 0.458 C.487 C.5ÇC C.597 Co662 0.330
· 10'<:"66.2 0.4itO O.46e O.ItSO 0.it72 0.~3'; C.726 0.402 0.325
'11<,:·;-S4. 1 0.1\31! O.it60 0.445 0.458 0.4~0 2.3C ~.30 0.318
'. '12<80.0 00431 C.460 0.439 0.442 0.45E 10.0 7.Ci\) 00315
13 .....··2.50 C.43~ 0.462 0.436 C.431 C.4fe 1.70 l.Ç.3 0.313
··~·;}!:'i~:~ ~ C.42C C.470 0.415 0.420 o.SC! 1.1t 1.15 0.314O.'tol C.1\80 0.400 0.4e5 0.53C 0.166 O.f70 0.315
16.;:1.02 o. 39 ~ 0.490 0.385 0.393 0.55E 0.887'0.1599 0.320
Ij;":}·O.'950 0.38! 0.500 (j.310 0.382 2.<lC C.862 C.. 67ll 0.322
'18 ..0.880 0.315 0.510 U.354 (;.310 1.~( C.137 0.620 0.328
19":"0' 820 o. 36~ 0 .. 518 0.358 0.360 0.97(; <J.518 0.655 0.331
.... '.,.".. .
·~2(j,':O.110 0.35~ C.532 (.360 C.347 C.71e 0.517 0.435 0.338
,)]'::;'0. 110 0.310 (j.5J~ 0.362 0.3ltO C.53Ô 0.513 0 .. 473 0.333
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§ 4 ligne 2
§ 4 ligne 2
§ 2 ligne 2
et p.15





: longitudes (au lieu de latitudes)
la : élargie vers l'amont
cet oued est formé
qui ne se prête pas
nous en avons retenu ~ pour le Zéroud
Yrancbe sud Oued Hatab au barrage Chambi
Oued Patab à Khang~et Zazia
se jeter dans l'Oued Patob
.J "..... ..... t'lleux c.epress~ons consecu 1ves
un climat méditerranéen
pratiquement
supprimer 1I0n H devant entraînant
Chapitre II - 2e livret






la juxtaposition des moyennes mensuelles ne représente
pas la pluviomètrie moyenne inter-annuelle.
p. 1 ligne 2.2.3,:
p. 14 §2.2.3.6. ligne 9
p. 18 ligne 7
p. 21 §3.3. ligne 6
p. 23 li~ne 17
ligne 22
Gr. 5.2.2.
Chapitre 111.1. 3e livret
p ~ 25 § 3.
p. 25 § 3.
p. 46





§ 3.2. 1 igne 5









deux courbes extrêmes hauteurs sections mouillées
l'Oued Hatob
le premier projet de barrage à partir des chiffres publiés
dans le dosier hydrométrique admettait une crue centenaire
de 13500 m3/s (Ref. 49)
~ leur niveau antérieur et parfois plus bas
valeurs de a très faibles
les matériaux à transporter sont
aux berges-et aux fonds des lits d'oueds
~,
